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Das Schema der Wirbeltieraugen. 
Von 
F. K. Studnicka (Brünn). 


Mit 12 Abbildungen im Text. 


Die bewunderungswürdigsten, zum Teil auch kompliziertesten 
Organe des Wirbeltierkörpers sind dessen Augen, vor allem die 
Lateralaugen, welche im fertigen Zustande in der ganzen Reihe der 
Wirbeltiere, bis auf wenige Ausnahmen, die man für regressiv ent- 
standen hält, überall dieselbe Bauweise haben. 

Man hat mehrere Versuche gemacht, die Form der Lateral- 
augen, mit denen man sich bisher am meisten beschäftigt hat, auf 
ein einfaches Schema zurückzuführen, und es wurden Theorien auf- 
gestellt, welche uns erklären sollen, wie sich z. B. die Kameralaugen 
dieser Art, die zum Unterschied von den Augen fast aller Everte- 
braten aus der Gehirnwand auswachsen, aus äußeren grübchen- 
förmigen Augen des Evertebratentypus entwickeln konnten. Bei 
solchen Betrachtungen konnte man sich bis unlängst nicht auf die 
vergleichende Anatomie berufen, man mußte sich da ausschließlich 
auf die Entwicklung der Craniotenaugen verlassen, in der man An- 
klänge an ehemalige Stadien der Phylogenese erblicken wollte. Erst 
in der neueren Zeit konnte man schließlich doch auf ein ver- 
gleichend anatomisches Faktum, auf die Form der äußerst primi- 
tiven, im Inneren des Rückenmarkes gelegenen Sehorgane von Am- 
phioxus (Hesse, 1898), hinweisen. Leider sind diese Amphioxus- 
augen wieder so primitiv und liegen offenbar von der Entwicklungs- 

Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 1 
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reihe der Craniotenaugen so abseits, daß man sie nicht ohne weiteres 
mit diesen vergleichen kann. Auch auf das Auge der Ascidien- 
Larven hat man früher mehrmals hingewiesen, doch auch dieses, 
dessen Homologie mit einem der Lateralaugen der Wirbeltiere 
höchst wahrscheinlich ist (Frorızr, 1906), hat eine Form, die uns 
beim Aufstellen unserer Theorien nicht behilflich sein kann. Offen- 
bar stellt auch dieses Auge eine selbständig zustande gekommene 
Augenform vor. 

Die Vertreter jener Theorien konstruierten verschiedene Schemen, 
die im gewissen Sinne auch die „Idee“ des Lateralauges, wenn man 
die Sache noch heute mit einem Terminus der idealen Morphologie 
bezeichnen wollte, zum Ausdruck bringen sollen. Bei Aufstellung 
ihrer Theorien waren sie nämlich von demselben Bestreben geleitet, 
welches, unter etwas anderer Form, schon die Naturphilosophen und 
auch Owen (,,Archetype“) beseelte. Heute offenbart es sich in den 
Schemen der Phylogenetiker; das Bestreben ist dasselbe, nur die 
Form, in der es seinen Ausdruck findet, ist eine andere. Die wissen- 
schaftliche Morphologie hat jederzeit das Bestreben gehabt, das. 
Komplizierte auf das Einfache, auf ein „Schema“ zurückzuführen, 
und dieses Bestreben ist auch heute berechtigt. 

Ich beabsichtige nicht an dieser Stelle eine Übersicht aller jener 
Theorien und eine Besprechung bzw. Kritik der von ihren Urhebern 
entworfenen Schemen zu liefern. Ich verweise auf die Abhand- 
lung von Kersen (1906), in der alle die Phylogenese der Augen be- 
treffenden Theorien bis zum Jahre 1906 ausführlich besprochen 
wurden und wo man auch Reproduktionen der betreffenden Ab- 
bildungen findet. Die neueren Theorien werden bei Buxton 
(1912) erwähnt, und zu den dort aufgeführten ist in der allerneuesten 
Zeit noch eine weitere von TRETJAKOFF (1913) hinzugekommen, 
wegen deren ich auf das Original verweise. Hier wird von den be- 
treffenden Theorien nur dasjenige erwähnt, was unmittelbar meine 
eigenen Ausführungen berührt.!) 


1) Ich verweise sonst auch auf die Lehrbücher der vergleichenden 
Anatomie von WIEDERSHEIM (1909) und von SCHIMKEWITSCH (1910), in 
denen auch die Frage der Phylogenese der Augen berührt wird, im 
übrigen verweise ich auf das wichtige Kapitel über die Ontogenie des. 
Wirbeltierauges von FRORIEP in O. HERTWwIG’s Handb. vergl. experiment. 
Entwicklungslehre (Vol. 2, Teil 2, 1905) und die Bearbeitung der „Seh- 
organe“ von FRANZ in: OpPEL’s Lehrbuch der vergl.-mikr. Anatomie 
(Vol. 7, 1913). 
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In der vorliegenden Abhandlung versuche ich jetzt ein neues 
„Schema“ der Wirbeltieraugen zu entwerfen und zwar ein solches, 
in dem, wie seinerzeit in jenem von Kennet (1881), beide Arten der 
Wirbeltieraugen, die Lateralaugen (Seitenaugen) wie die Parietal- 
augen (Scheitelaugen), zur Berücksichtigung kommen sollen. 

Meine Auffassung der Wirbeltieraugen stützt sich vor allem 
auf die Befunde bei Petromyzon-Larven, über welche ich unlängst 
im Anatomischen Anzeiger (1912b) berichtet habe. Sie bezieht sich 
nicht, so wie es bei den meisten anderen Theorien der Augenphylo- 
genese der Fall ist, auf Entwicklungsstadien des Auges aus der Zeit, 
bevor dasselbe (Lateralauge!) funktionsfähig ist. Bei Petromyzon 
findet man nämlich das Eigentümliche, daß sich hier das Lateral- 
auge, nachdem es seine eigentliche Embryonalentwicklung durch- 
gemacht hat und wenn seine Sehzellen schon fertig sind, eine Ge- 
stalt annimmt, die entschieden primitiver ist als diejenige aller 
funktionierenden Lateralaugen in der Reihe der Wirbeltiere. Man 
kann das am besten aus dem Umstande schließen, daß sich, wie ich 
in einer anderen Abhandlung zeigen konnte (1913),") bei der Onto- 
genese aller dieser Augen ein Entwicklungsstadium findet, welches 
der Bläschenform des Proammocoetes ?) entspricht.) Schon damals 
habe ich (1913, p. 300) ein Schema entworfen, in dem vor allem die 


1) Jene Abhandlung ist gleichzeitig eine Rechtfertigung meiner An- 
sichten mit Rücksicht auf die Polemik von MOZEJKO (1912). 

2) Mit dem Namen „Proammocoetes“ bezeichne ich junge Ammocöten 
bis zur Größe von etwa 15 mm, welche sich durch eine Reihe von Merk- 
malen, darunter auch die Gestalt ihrer Lateralaugen, von den größeren 
Ammocöten unterscheiden. Vgl. meine Abhandlung in: Anat. Anz., Vol. 44, 
1913, p. 102. 

3) Daß ein Auge, welches in der der Netzhaut entsprechenden 
Schicht gut entwickelte Sehzellen und darunter eine fertige Nervenfaser- 
schicht und in der gegenüberliegenden Wand Pigment enthält und dessen 
Stiel Nervenfasern führt, funktionsfähig ist, bezweifle ich nicht im ge- 
ringsten, auch dann, wenn, wie im jetzigen Falle, der direkte Zu- 
sammenhang der Sehzellen mit den Nervenfasern und schließlich mit den 
Gehirnelementen heute noch nicht genau bewiesen sein sollte und wenn 
auch bisher durch physiologische Untersuchungen der direkte Beweis 
nicht beigebracht sein sollte, daß das Auge wirklich funktioniert. Es ist 
eben nicht immer leicht, die Funktionsfähigkeit eines Auges, bei dem die 
Struktur für eine solche spricht, direkt zu beweisen. Ich bemerke alles 
dies nur deshalb, weil es Autoren gibt, die so vorsichtig sind, daß sie 
einwenden könnten, die Funktionsfähigkeit des Auges von Proammocoetes 
sei noch nicht nachgewiesen. 

1* 
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Einzelheiten des Baues der Lateralaugen — unter Berücksichtigung 
verschiedener Entwicklungsstadien von Petromyzon- und des Am- 
phibienauges — zur Darstellung gekommen sind (vgl. unsere Text- 
fig. J). Diesmal soll es sich nicht um die Details, sondern vor allem 
um den Grundgedanken handeln, und ich versuche bei meinen hypo- 
thetischen Entwicklungsstadien auch weiter zurückzugehen als damals. 

Was die Parietalaugen betrifft,!) so kann man bei Petromyzon 
entschieden eine primitivere Gestalt derselben (Pinealorgan!) beob- 
achten als bei Geotria?), und bei vielen Selachiern, Ganoiden und 
Teleosteern findet man wieder eine einfachere als bei Cyclostomen. 
Ob solche auch im Sinne der Phylogenese der Augen als primitiver 
aufzufassen sind, läßt sich jedenfalls nicht bestimmt entscheiden; 
wahrscheinlich ist es, und einfacher sind die Organe, deren Funk- 
tionsfähigkeit jetzt Frısch (1911) beweist, so wie so. Am höchsten 
von den Parietalorganen der jetzigen Wirbeltiere steht das Parietal- 
auge (Parapinealorgan) von Sphenodon und von einigen Sauriern mit 
seiner lichtbrechenden Linse, welche den Parietalorganen aller 
Anamnier vollkommen fehlt. Beim Entwerfen eines Schemas kann 
man sich somit, wie wir gerade gesehen haben, auf Verhältnisse be- 
rufen, die man bei offenbar funktionierenden Parietalaugen vorfindet, 
und nicht auf bloße Stadien der Entwicklung vor dem Zustande der 
Funktionsfähigkeit.?) 

Was schließlich die gegenseitigen Beziehungen der Seitenaugen 
und der Parietalorgane betrifft, so ist es wieder Petromyzon bzw. 
seine junge Larve, der Proammocütes, wo man — und davon bin 
ich vollkommen überzeugt — den Schlüssel zur Lösung dieses Pro- 
blems finden kann. Auch darauf habe ich schon einmal*) hin- 
gewiesen. Ausführlicher kommt es in dem jetzigen Schema zum 
Ausdrucke. 


1) Vgl. darüber meine Bearbeitung derselben in OppEL’s Lehrbuch 
der vergl. mikrosk. Anatomie der Wirbeltiere, Vol. 5, 1905. 

2) Vgl. für Geotria die Arbeit von DENDY, 1907. 

3) Jedenfalls könnte man darauf hinweisen, daß z. B. weder bei 
Petromyxon noch bei Geotria der Beweis geführt wurde, daß hier die 
Parietalorgane wirklich funktionieren. Schließlich ist, was die Seitenaugen 
betrifft, auch für jede einzelne Vertebratenform nicht nachgewiesen, daß 
hier diese Organe funktionieren. Ich halte die Beobachtungen von NOVIKOFF 
(1910) für entscheidend, sonst den Umstand, daß bei den soeben genannten 
Cyclostomen die Netzhaut der Parietalorgane denselben Bau wie bei 
Sauriern aufweist und ebenfalls nervös mit dem Gehirn verbunden ist. 


4) 1912b, p: 573, fig. 6 A, B. 
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In den bisherigen schematischen Darstellungen (Kennet, 1881, 
Frorigp, 1905, KEIBEL, 1906, JELGERSMA, 1906, TRETJAKOFF, 1913, 
u. A.) werden die Seitenaugen meistens von grübchenförmigen äußeren 
Augen, die sich bei den Vorfahren der jetzigen Wirbeltiere auf der 
äußeren Oberfläche des Körpers befinden sollten und die, so nehmen 
es die betreffenden Autoren an, bei der später erfolgenden Ein- 
stiilpung der Medullarplatte in das Innere des Körpers, ebenfalls in 
das Körperinnere verlagert wurden, wo aus ihnen innere bläschen- 
förmige Augen?) und später becherförmige Kameralaugen entstanden 
sind. Jene grübchenförmigen, mit Sehzellen und wohl auch mit 
diese voneinander trennenden und hinten vor den Lichtstrahlen 
schützenden Pigmentzellen ausgestattete äußeren Organe wären also 
das Urschema unserer Seitenangen, auch die Scheitelaugen müßte 
man schließlich auf ein ähnliches Schema zurückführen. 

Diese Auffassung, die bereits in mehrere Lehrbücher Eingang 
gefunden hat, stützt sich erstens auf die Tatsache, daß bei Everte- 
braten paarige Grübchenaugen, als der einfachste Typus der Augen 
überhaupt, sehr verbreitet sind, zweitens auf die Tatsache, daß sich 
an der flachen Anlage des Craniotengehirns, bevor sich dieselbe ein- 
zustülpen beginnt, in der Tat und zwar manchmal ziemlich auf- 
fallende grübchenförmige Vertiefungen — ,Sehgruben“, „Foveolae 
opticae“ — befinden, die nach der Einstülpung der Medullarplatte zu 
primären Augenblasen und schließlich zu Augenbechern werden. 
Diese Sehgruben verdienen eine besondere Berücksichtigung. 

Besonders deutlich findet man die Sehgruben bei Selachiern und 
Amphibien, sie sind jedoch auch bei Säugetieren ganz gut ent- 
wickelt.) Bei Amphibien und zwar bei Rana und bei Amblystoma 
beobachtete EyYcLEsuyMEr (1893), daß in diesen Gruben große cylin- 
drische, vertikal zu ihrer Oberfläche orientierte Zellen enthalten 
sind, in deren oberen, d.i. peripheren Partie Pigment eingelagert 
ist. Durch das Vorhandensein von Pigment sind die Sehgruben auf 
Querschnitten durch die Medullarplatte sehr auffallend. Sinneszellen 
enthalten sie nicht, und dasjenige Entwicklungsstadium, in dem das 


1) Solche findet man bei den Ascidien-Larven, wo sie jedoch mit 
eigener, das ist, aus ihnen entstandener Linse versehen sind und eine Form 
erhalten, welche von derjenigen der Craniotenaugen vollkommen abweicht 
(vgl. darüber FRORIEP, 1906). 

2) Vgl. FrorıEp’s Kapitel in O. Hertwia’s Handbuch, 1905, 
p. l5lff. und die daselbst gegebenen Abbildungen. s 
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Seitenauge jener Tierformen seine Sehzellen erhält, ist von dem hier 
erwähnten Stadium der Sehgrube sehr entfernt.’) 

Nicht überall bei Cranioten kann man solche „Sehgruben“ be- 
obachten. Bei denjenigen Gruppen, wo das Gehirn und das Rücken- 
mark solid angelegt werden und erst sekundär ein Lumen erhalten, 
bei den Petromyzontiden, den Ganoiden und den Teleosteern, Kommen 
an den entsprechenden Stellen des Embryos natürlich Keine grüb- 
chenartigen Anlagen der Seitenaugen vor. Die Seitenaugen werden 
da als solide „Augenknospen“, seitlich an der kompakten Gehirn- 
anlage, streng genommen im Inneren des Körpers und nicht an 
seiner Oberfläche, angelegt. Erst später, nachdem sich in der 
Augenknospe durch Auseinandertreten der sie zusammensetzenden 
Elemente ein Lumen gebildet hat, hat man eine wirkliche „primäre 
Augenblase“ vor sich.”) 

Der Hypothese, nach der sich das Seitenauge der Cranioten aus 
einem äußeren schüsselförmigen bzw. becherförmigen äußeren Auge 
der Evertebratenvorfahren der Wirbeltiere entwickelt hat, kann 
man beistimmen, man kann sie aber auch verwerfen. Die Beweise, 
auf die sich die Vertreter dieser Hypothese berufen, sind, meiner 
Ansicht nach, nicht ganz zureichend. Ich sagte bereits oben, dab 
bei jenen Wirbeltiergruppen — Petromyzontiden, Ganoiden und 
Teleosteern —, wo das Gehirn eine kompakte Anlage besitzt, von 
eigentlichen „Sehgruben“ gar keine Spur vorhanden sein kann. Nun 
scheint mir bis jetzt überhaupt noch nicht entschieden zu sein, ob 
dieser Typus oder derjenige, wo die dünne Medullarplatte eingestülpt 
wird, der ursprünglichere ist; bei Amphioxus findet man übrigens 
bekanntlich wieder einen ganz anderen Modus, nach dem das Cere- 
brospinalrohr gebildet wird. Bei Evertebraten, auf die man ja bei 
ähnlichen Spekulationen schließlich doch etwas Rücksicht nehmen 
sollte — wenn auch hier die Verhältnisse sonst so sehr abweichend 
sind —, werden die nervösen Zentralorgane de norma nicht durch 
Einstülpung der Körperoberfläche angelegt, und so könnte man auch 
mit Rücksicht auf diesen Umstand die kompakte Anlage einiger 
Anamnier, wo die Sehgruben nicht zur Ausbildung gelangen, für die 
primitivere halten. Jedenfalls ließen sich auch Gründe, die dagegen 
sprechen würden, anführen, und bestimmt wissen wir, was dieses 


1) Vgl. meine Abhandlung über die primäre Augenblase usw. v. J. 
1913, fig. 7 u. 11. 
2) Vgl. Frorrep, 1905, p. 171ff. 
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Problem betrifft, eigentlich nichts. Wie anderswo, so kann auch 
hier die Wahrheit in der Mitte liegen. Das Gehirn mit dem Riicken- 
mark kann bei den Cranioten, wie ich es übrigens schon einmal an- 
gedeutet habe’), aus paarigen „Massen“, die durch mediane „Mem- 
branen“ untereinander verbunden sind, entstehen. Auch in diesem 
Falle wäre eigentlich kein Platz für die ,Sehgruben“; die Seiten- 
augen muß man ja mit zu den lateralen nervösen Massen einer 
solchen Gehirnanlage rechnen, aus denen sie entstehen. Abgesehen 
davon, kann man bei der Kritik der Sehgrubenhypothese ?) auch auf 
folgende Umstände Rücksicht nehmen: 

Man bemerkt bei der Augenentwicklung, daß das Auge, welches 
ein an sich zwar sehr wichtiges Organ ist, was trotzdem jedoch, mit 
Rücksicht auf die Gesamtorganisation des Craniotenkörpers, nicht 
von ausschlaggebender Bedeutung sein kann, auffallend früh in der 
Ontogenese und zwar viel früher als andere schließlich viel wich- 
tigere Organe angelegt wird. Man kann somit ganz gut auch den 
Gedanken vertreten, daß es sich da bloß — um mit HaEcKEL zu 
reden — um eine kainogenetische Erscheinung handelt. Die Seiten- 
augenanlage erscheint bei den meisten Cranioten vielleicht deshalb 
früher, als es sonst der Fall sein sollte, weil es sich um die Anlage eines 
Organs handelt, das sehr kompliziert ist und zu seiner vollen Aus- 
bildung mehr Zeit verlangt als andere Organe.*) Man kann auch 
auf die Cephalopoden hinweisen, bei denen bekanntlich die Augen- 
blasen — hier jedenfalls an der äußeren Oberfläche des Körpers — 
offenbar noch früher angelegt werden und gleich anfangs unver- 
gleichlich größer sind als die Anlagen anderer viel wichtigerer 
Organe jener Tiere. Hier hat die Entwicklung der Augen noch 
deutlicher den Charakter eines sekundär — kainogenetisch — ent- 
standenen Entwicklungsprozesses. Etwas ähnliches, eine „zeitliche 
Verschiebung im Entwicklungsgrad“ der Organe, um mit Opprn‘) 
oder eine ,,Acceleration des Entwickelungsvorganges“, um mit 


1) Vgl. meine Abhandlung über die Anlage der Großhirnhemisphaeren, 
102 SB. Ges. Wiss. Prag, 1901, No. XIV, p. 31: 

2) Ich mache darauf aufmerksam, daß es sich um eine Hypothese 
handelt, die sich auf eine andere stützt! 

3) Man findet in den Sehgruben zahlreiche Mitosen, und dieser Um- 
stand beweist, daß es sich um Stellen handelt, welche schneller wachsen 
als ihre Umgebung. Vel. FRorIEr, 1905, p. 154. 

4) „Vergleichung des Entwickelungsgrades der Organe“, Jena 1891, 


p. 32 
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Mennert!) zu sprechen, findet man übrigens auch bei anderen, bei 
weitem weniger wichtigen Organen, als es die Seitenaugen sind, 
wenn es dafür wichtige Gründe gibt. Es ist nicht leicht, diese 
Gründe in jedem Falle anzugeben. MEHNERT meint (]. c.), dab die 
Zeit der Anlage eines Organs in einer gewissen Abhängigkeit steht 
„von der Valenz, welche dieses Organ beim erwachsenen Tiere besitzt“. 
Keren?) dagegen ist der Ansicht, daß „die Zeit des Auftretens eines 
Organes“ in hervorragender Weise von der Zeit abhängt, „in welcher 
es in Funktion zu treten hat“. Für unseren Fall gilt dieses letztere 
offenbar nicht, eher für andere. Ich erinnere z. B. an den bekannten 
Fangapparat von Lophius. Dieser erscheint, wie aus den Angaben 
von Acassız und von anderen bekannt ist und wovon ich mich 
bei eigenen Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte dieses 
Fisches vor Jahren überzeugen konnte, schon bei ganz kleinen Em- 
bryonen, die noch ziemlich viel Dotter enthalten, und doch handelt 
es sich da um nichts anderes als um abnorm vergrößerte bzw. ver- 
längerte vorderste Strahlen der weit nach vorn verschobenen 
Rückenflosse, die sich de norma bedeutend später in der Ontogenese 
bilden sollten. Auch die Knorpelstücke, an welche sich jene gleich 
von Anfang an knöchernen Strahlen ansetzen, erscheinen bedeutend 
früher als andere viel wichtigere knorpelige Teile des Skelets. Hier 
kann man die Ursache des frühen Erscheinens des „Fangapparats“ 
erraten. Die langen Fasern derselben bilden neben anderen Aus- 
wiichsen aus der Körperoberfläche (Brustflossen u. a.) eine Schwebe- 
einrichtung jener pelagisch lebenden Larven. Man kann sie mit 
den langen Stacheln und Fasern der Ceratien und verschiedener 
Diatomeen z. B. vergleichen, welche dieselbe öcologische Bedeutung 
haben. Hier ist also die Ursache des Voraneilens in der Ontogenese 
klar, bei der Entwicklungsgeschichte der Seitenaugen kann sie in 
dem Entwicklungsprozesse selbst liegen. 

Deutet man die Sache auf die soeben erwähnte Weise, so könnte 
man in den Sehgruben einfach Stellen erblicken, wo sich das Ge- 
webe der Medullarplatte auf seine künftige Rolle etwas früher vor- 
bereitet, als es sonst tun müßte und als man es in der Tat auch 
bei den Petromyzontiden, den Ganoiden und den Teleosteern beob- 


1) Morphologische Arbeiten, Vol. 1, 1891. Die hier zitierten Autoren 
haben jedenfalls Verschiebungen, die man beim Vergleich verschiedener 
Wirbeltiergruppen beobachtet, im Sinne. 

2) Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, Vol. 7, 
1897, p. 754. 
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achtet. Es handelt sich jetzt nur um das Pigment, das sich nach 
dem Befunde von EyCLEsHYMER.in den äußeren Enden der etwas 
vergrößerten Sehgrubenzellen von Rana befindet. Sein Vorhanden- 
sein an dieser Stelle ist offenbar auf den ersten Blick ziemlich auf- 
fallend. 

Handelt es sich da wirklich, wie die ,Sehgrubenhypothese“ 
voraussetzt, um ein aus der Periode des Grübchenauges stammendes 
Pigment, so kann es sich um kein anderes handeln als um jenes, 
welches ehemals zum Isolieren der Sehzellen voneinander und haupt- 
sächlich zum Schutz gegen die von der anderen Seite kommenden 
Lichtstrahlen diente. Die Sehzellen selbst würden sich also nicht 
erhalten haben. 

Ist dem so, so ist es äußerst merkwürdig, daß sich jenes Pig- 
ment überhaupt und dazu in den äußeren Enden der Zellen erhalten 
hat. Die größte Menge des zur Lichtisolierung der Zellen dienen- 
den Pigments mußte doch ehemals unterhalb der Sehzellen, wenig- 
stens im Niveau der unteren Hälfte derselben, liegen. Wenn man 
außerdem bedenkt, wie schnell anderswo bei rudimentären Augen, 
z.B. bei verschiedenen im Finstern lebenden Evertebraten, beim 
Nichtgebrauch der Organe das Pigment schwindet, so wird man ein- 
sehen, daß es höchst eigentümlich wäre, wenn sich hier, in den Seh- 
zellen (in einem so frühen Entwicklungsstadium!), gerade jenes Pig- 
ment erhalten haben sollte. Es ist außerdem auffallend, dab man 
das Pigment, um welches es sich handelt, gerade bei einer Form 
(Rana) findet, bei der auch sonst in der äußeren Partie des Ecto- 
derms, vielfach in der äußersten Partie der einzelnen Ectoderm- 
zellen, ziemlich viel Pigment vorhanden ist, während dasselbe 
anderswo spärlicher vorhanden sein kann. Die Erscheinung, daß in 
den Sehgruben etwas mehr Pigment in den äußeren Enden der 
Zellen vorhanden ist, so daß sie dadurch deutlicher hervortreten, 
hat selbstverständlich irgendeine Ursache, doch kann diese auch 
ganz anderer Natur sein. 

Bedenkt man alle diese Umstände, so kommt man unbedingt zu 
der Ansicht, daß es ganz unwahrscheinlich ist, es handle sich da um 
das ehemalige Isolationspigment eines Grübchenauges. Das erwähnte 
Pigment schwindet übrigens ziemlich bald, und dasjenige, welches 
man dann in dem Pigmentblatte des becherförmigen Seitenauges 
vorfindet, ist ganz unabhängig davon entstanden. Boveri (1904) 
findet in späteren Entwicklungsstadien, Stadium des Augenbechers, 
des Seitenauges von Rana, Pigment an der inneren Oberfläche der 


10 F. K. Srupnréxa, 


in der Entwicklung begriffenen, jedoch noch keine Sehzellen ent- 
haltenden Netzhaut. Auch dieses Pigment, in dessen Vorhandensein 
Bovert wieder die Stütze einer anderen Theorie der Seitenaugen- 
phylogenese erblickt, hat offenbar, wie wir noch sehen werden, keine 
derartige Bedeutung. Das Pigment entsteht und verschwindet bei 
Amphibienlarven überhaupt ziemlich schnell und an den verschieden- 
sten Stellen des Embryonalkörpers.!) Ich fand z. B. einmal im Zen- 
trum der embryonalen Netzhaut eines Embryos von Rana Gruppen 
von mit Pigment gefüllten Zellen, die offenbar keine besondere Be- 
deutung hatten und von denen ich voraussetzen mußte, dab sie im 
nächsten Entwicklungsstadium ihr Pigment verlieren werden. Als 
wirklich auffallend bleibt nur der Umstand übrig, daß bei Rana, 
wie es EyctesuyMmer ebenfalls erwähnt, in den Sehgruben größere 
Zellen vorhanden sind als anderswo in der Umgebung. 

Da die Beweise für das Vorhandensein eines äußeren schüssel- 
bzw. becherförmigen Seitenauges, wie wir eben zeigten, so sehr 
problematisch sind, so zeichne ich in der Reihe meiner schemati- 
schen Abbildungen, welche die vorliegende Abhandlung enthält 
(Textfig. B—G), ein derartiges Entwicklungsstadium überhaupt 
nicht. Vielleicht hat ehemals ein solches bestanden, vielleicht auch 
nicht, und man kann übrigens, so wie es die Anhänger der Placoden- 
lehre tun, immer eher daran denken, daß die Vorgänger der jetzigen 
Wirbeltiere Seitenaugen besaßen, die mit den jetzigen nichts ge- 
meinschaftlich hatten. Man hat bekanntlich auf die Anlage der 
Augenlinse hingewiesen, die man schließlich auf diese Weise phylo- 
genetisch ganz gut deuten könnte, wenn man sich dabei nur noch 
auf etwas anderes stützen könnte als bloß auf den Umstand, dab 
die anderen Placoden später in den Dienst der anderen Sinnes- 
organe treten (BEARD). Ich beginne also mit dem Stadium, in dem 
sich die mit der Photoreception betrauten Sinneszellen im Inneren 
des geschlossenen, bzw. bei den Gehirnen mit der kompakten An- 
lage, in dem mit einem Lumen versehenen Gehirne befinden. Für 
die Existenz eines solchen Stadiums mit intracerebralen Sehzellen 
bzw. Photoreceptoren, gibt uns die vergleichende Anatomie ein Bei- 
spiel. Wie es zuerst Hesse (1898) erkannt hat, befinden sich bei 


1) In die embryonale Netzhaut, von der wir zuletzt gesprochen 
haben, konnte das Pigment übrigens auch aus dem gegenüberliegenden 
Pigmentblatte des Augenbechers durch eventuell da vorhandene „inter- 
dermale“ Cytodesmen, von deren Vorhandensein ich überzeugt bin, ge- 
langen. 
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Amphioxus im Inneren des Cerebrospinalrohres und zwar im Ver- 
laufe des ganzen Riickenmarkes, iiberall in Gruppen geordnete kleine 
Sehorgane, welche aus je einer Sehzelle und einer becherförmigen, 
die erstere von einer Seite bedeckenden Pigmentzelle (Pigmentschild) 
bestehen (Textfig. Ap). Dieser Fall beweist ganz deutlich, dab 
sich im Inneren der hohlen nervösen Zentralorgane der Chordaten 
an allen Stellen Sehorgane entwickeln und daselbst funktionieren 
können, obzwar die Lichtstrahlen zu ihnen nur durch die Gewebe des 
Körpers hindurch, von denen bei Amphioxus z. B. die Rumpfmuskeln 
eine besonders dicke Schicht bilden, eindringen. 

Auf diesen Fall hat seinerzeit ganz richtig Bovert (1904) hin- 
gewiesen und hat ihn zum Ausgangspunkt einer sehr interessanten 
Hypothese der Seitenaugenphylogenese gewählt. Er ist der Ansicht, 
daß es gerade jene kleinen zweizelligen Photoreceptoren sind, die 
man bei Amphioxus findet, von denen die Seitenaugenbildung 
der Cranioten ausgegangen ist. Nach seiner Ansicht sollten sich jene 
kleinen Sehorgane in besonderen sackförmigen Seitenausstülpungen 
des Gehirns bedeutend vermehrt haben, und schließlich sollte es zu 
einer Differenzierung gekommen sein. In der äußeren, lateralen, 
Wand jener der primären Augenblase entsprechenden Ausstülpung 
sollten sich nur die Sehzellen jener Organe beim Verlust der 
Pigmentzellen, in der inneren dagegen, die gegen das Gehirn zu 
gewendet ist, nur die Pigmentzellen erhalten haben. Dadurch 
sollte der Unterschied der Netzhaut und des Pigmentblattes des 
künftigen vielzelligen Seitenauges zustande gekommen sein. Indem 
sich nun die anfangs kugelförmigen Seitenausstülpungen des Gehirns 
von der lateralen Seite, wo auf sie die Anlage der Linse drückt, 
vertiefen, entsteht die Becherform des Auges, zu dem das äußere 
Eetoderm schließlich noch die lichtbrechende Linse liefert. Aus den 
Abbildungen von Bovert ersieht man, daß er in seinem Schema bei 
den späteren Entwicklungsstadien „macrophthalme“ Wirbeltiere, wie 
es z.B. die Selachier oder die Amnioten sind, im Sinne hat. Ich 
selbst halte solche Formen mit Rücksicht auf die Augenentwicklung 
nicht für ursprünglich !) und stelle mir die Rolle der Linse bei den 
ersten Entwicklungsstadien des Augenbechers etwas anders vor, als 
es von BovErI in seinem Schema dargestellt wird. 


1) Die Unterschiede der embryonalen ,,Macro-“ und ,,Microphthalmie“ 
erkläre ich näher in meinem Artikel über die primäre Augenblase usw. 
v. J. 1913, p. 293. Daselbst die Gründe für die obige Behauptung. 
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Was die Beweise dafür betrifft, daß es gerade jene zweizellige 
Photoreceptoren sind, welchen für die Phylogenese der Seitenaugen 
der Cranioten eine so große Bedeutung zukommen soll, so erwähnt 
Bovert in seiner Arbeit vor allem den von uns bereits hervor- 
gehobenen Umstand, daß bei Anuren noch heute an der inneren 
Oberfläche der embryonalen Netzhaut, da, wo später die Sehzellen 
entstehen sollen, ein pigmentreicher Saum vorhanden sein kann. 
Das Protoplasma, in dem hier das Pigment enthalten ist, sollte nach 
der Hypothese von Boverr demjenigen der in Verlust geratenen 
einzelligen Pigmentschilder entsprechen. Ich selbst kann mir einen 
solchen regressiven Vorgang gerade an dieser Stelle nicht so leicht 
vorstellen. Man muß doch annehmen, daß aus dem oberflächlichen, 
jenes Pigment eventuell enthaltenden Protoplasma der embryonalen 


Netzhautzellen, bzw. des Netzhautsymplasmas — um ein solches 
handelt es sich ja in jenem Stadium — später die Stäbchen- und 


Zapfenschicht der definitiven Retina hervorwächst. Dafür, daß da 
Zellen bzw. Protoplasma zugrunde gehen würden, hat man eigent- 
lich keine Beweise, und man kann auch nicht annehmen, daß sich 
die Rudimente, deren Vorhandensein jene Hypothese voraussetzt, in 
anderer Richtung verändern würden. Von dem hier vorhandenen 
Pigment kann man etwas ähnliches annehmen wie von jenem, 
welches EYCLESHYMER in den Sehgruben jener pigmentreichen Em- 
bryonen vorfand. Irgendeine Bedeutung hat das Pigment selbst- 
verständlich, eher jedoch für das jetzige Entwicklungsstadium, als 
daß es bloß eine historische Reminiscenz an ferne Zeiten sein sollte. 
Andere Beweise, die zugunsten der Boverrschen Hypothese sprächen, 
kenne ich nicht; es handelt sich eben nur um eine Hypo- 
these, die seinerzeit durch den aufsehenerregenden Befund von 
Hesse hervorgerufen wurde. Gegen die Richtigkeit der Hypothese 
spricht übrigens, wie bereits KrıseL (1906) ganz richtig bemerkte, 
auch der Umstand, daß die Hessr’schen Photoreceptoren gerade im 
Gehirn, aus dem ja die Seitenaugen der Cranioten entstehen, fehlen. 
Hier besteht bei Amphioxus ein anderes, jetzt vielleicht rudimen- 
tires Sehorgan, der bekannte Pigmentfleck, das man mit den 
Hesse’schen Photoreceptoren auf keine Weise gleichstellen kann 
und das vielleicht eher, obzwar auch dafür Beweise fehlen, mit einem 
der Seitenaugen verglichen werden könnte (vgl. Josepx, 1904). 
Was mich betrifft, so bin ich davon vollkommen überzeugt, 
daß die Hesse’schen zweizelligen Photoreceptoren von Amphioxus 
Organe sui generis sind. Die Hesse’schen Organe und ähn- 
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lich auch die Josepæschen Sehzellen, deren unten noch besonders 
Erwähnung geschieht, beweisen jedoch soviel, daß einzellige — 
soweit die Sehzelle in Betracht kommt — Sehorgane im Inneren 
des Cerebrospinalrohres entstehen können. Niemand wird be- 
haupten wollen, daß auch solche Organe von außen, von ehe- 
maligen äußeren Sehorganen der Wirbeltiervorfahren abstammen 
könnten. Dieser Umstand ist, wie wir noch sehen werden, sehr 
wichtig. 

Die bisher erwähnten Hesse’schen bzw. die JoserH’schen Seh- 
organe sind nicht die einzigen, welche uns beweisen, daß das Ge- 
webe des Cerebrospinalrohres, vor allem seine innere Oberfläche, die 
Fähigkeit besitzt, Sinneszellen zu produzieren. Man kann auf diese 
Fähigkeit auch aus dem Vorhandensein vieler anderen Sinneszellen 
und Sinnesorgane, die man sowohl bei Amphioxus wie bei den Cra- 
nioten in der inneren Auskleidung des Cerebrospinalrohres; im 
Ependym, vorfindet, schlieben. 

Beim Amphiozus kommen neben den Hesse’schen und den 
Josepæ'schen Sehorganen noch der oben schon erwähnte vordere 
„Pigmentfleck“ des Gehirns, dann das von Boeke (1902b) entdeckte 
Infundibularorgan und die von EpinGer (1906) beschriebenen Sinnes- 
zellen unbekannter Bedeutung vor. Bei den Cranioten sind 
neben den uns hier vor allem interessierenden Seiten- und Scheitel- 
augen ebenfalls die Zellen eines Infundibularorgans und dann ver- 
schiedene Sinneszellen, die man neuestens im Ependym entdeckt 
hat, vorhanden, von denen einige offenbar den Eprncer’schen Zellen 
von Amphioxus entsprechen. 

Die Sinneszellen, um welche es sich in allen diesen Fällen 
handelt, befinden sich im Ependym (Ependym -Epithel!) zwischen 
typischen Ependymzellen (am deutlichsten sieht man dies in den 
Parietal- und den Infundibularorganen), im Niveau der Ependym- 
zellen (Hzsse’sche Photoreceptoren) oder schließlich an solchen 
Stellen, wo in anderen Partien des Cerebrospinalrohres Ependym- 
zellen vorzukommen pflegen (Sehzellen der Seitenaugen). Man kann 
somit von „Ependymsinneszellen“ sprechen. Nur die Josern’schen 
Sehzellen — falls es solche sind! — liegen in der Mehrzahl etwas 
abseits vom Ependym, obzwar sich auch hier die ventralen von 
ihnen noch im Bereiche des Ependyms befinden. Für sie paßt der 
soeben erwähnte Name nicht ganz genau, ist jedoch, streng genommen, 
auch hier nicht ganz unrichtig, besonders wenn man erwägt, dab 
das Ependym immer den ältesten Teil des Cerebrospinalrohres dar- 
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stellt, indem die Zellen den Habitus von Epithelzellen beibehalten 
haben und vielleicht noch jetzt Zellen anderer Bedeutung, vielleicht, 
wovon ich überzeugt bin, auch Ganglienzellen hervorzubringen 
fähig sind. 

Um Mibverständnisse zu verhüten, mache ich übrigens darauf 
aufmerksam, daß durch die Bezeichnung „Ependymsinneszellen“ 
auch nur die Lage der betreffenden Zellen, ihre topographische Be- 
ziehungen zum Ependym bezeichnet werden können, nicht dagegen 
der Umstand, daß es sich in jedem Falle um umgewandelte 
Ependymzellen handeln müßte. „Ependymsinneszellen“ sind solche 
Sinneszellen, die ganz oder mit einem Teile ihres Körpers im Niveau 
des Ependyms liegen; es kann dabei ihr Körper unterhalb des 
Ependyms gelegen sein und die Zelle mittels eines Ausläufers 
mit der Membrana limitans des Ependyms zusammenhängen.!) 
Andere berühren bloß das Ependym. Über ihre Genese wird 
dadurch nichts ausgesagt. Ich jedenfalls zweifle nicht daran, daß 
es sich, fast ohne Ausnahme, um Zellen handelt, welche durch 
Umwandlung typischer Ependymzellen entstanden sind, in ähn- 
licher Weise, wie schließlich auch die Sinneszellen des äußeren 
Ectoderms (Epidermis) durch Umwandlung zuerst indifferenter 
‘pithelzellen ihren Ursprung nehmen. Demgegenüber hat neuestens 
TRETJAKOFF (1913b) die Ansicht ausgesprochen, daß es sich — er 
hat die von ihm gefundenen Zellen aus dem Infundibulum und aus 
dem Rückenmark von Petromyzon im Sinne — nicht um umge- 
wandelte Ependymzellen, sondern um umgewandelte Ganglienzellen 
handelt, die, wie er sagt, nur sekundär in das Niveau der Ependym- 
zellen zum Teil verschoben sind, während ihre kernhaltigen 
Körper auch jetzt noch außerhalb des Ependyms liegen. Genauere 
Beweise für diese Behauptung liefert er nicht, und schließlich muß 
man annehmen, daß die Ependymzellen und die Ganglienzellen mit 
Rücksicht auf die Histogenese keinesfalls einander fremde Elemente 
darstellen. Ausgeschlossen ist es jedenfalls nicht, daß das Ependym 
Ganglienzellen liefert, welche später als Sinneszellen wieder in den 
Bereich des Ependyms verschoben werden. Am ehesten gehören die 
Hesse’schen Sehorgane in diese letztere Kategorie. 

Die ,Ependymsinneszellen“ kann man den anderen 


1) So erwähnt TRETJAKOFF (1913), daß die von ihm bei Petromyxon 
gefundenen infundibularen Zellen, jene des hypothalamischen Gebietes und 
des präoptischen Gebietes „hauptsächlich extraependymal“ liegen, ihre 
„zentralen Fortsätze“ sind trotzdem intraependymal eingeschlossen. 
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Sinneszellen bzw. Sinnesorganen, welche man im Wirbeltierkörper 
vorfindet, gegenüberstellen. Es gibt bei den Wirbeltieren — Am- 
phioxus eingeschlossen — überhaupt folgende Typen von Sinnes- 
organen. 

1. Die „Epithelsinnesorgane“* (bzw. Zellen), zu denen alle 
jene gehören, deren Sinneszellen durch Umwandlung von Epithelzellen 
entstanden sind oder überhaupt im Niveau der Epithelzellen dieses oder 
jenes Epithels liegen. Beispiele: Geruchsorgan, Gehörorgan, das Organ 
der Seitenlinie usw. Die Sinneszellen können bekanntlich „primär“ 
oder „sekundär“ sein. 

2. „Ependymsinnesorgane“ (bzw. Zellen), von denen wir 
im Vorangehenden ausführlicher gesprochen haben und wovon einige 
Beispiele auch schon genannt wurden (Seiten- und Parietalaugen, 
Infundibularorgan usw.). Als „Neuralsinnesorgane“ könnte man 
vielleicht solche von ihnen bezeichnen, deren Sinneszellen sich 
nicht genau im Niveau der Ependymzellen befinden, wie es z. B. bei 
den Hzsse’schen und den Josern’schen Sehzellen der Fall ist, aber 
ich sagte bereits oben, daß man nicht fehlgeht, wenn man auch 
diese mit zu den Ependymsinnesorganen rechnet. 

3. „Mesenchymsinnesorgane“. Dies wären solche Organe, 
die sich unterhalb des Epithels, im Mesenchym, richtiger im Binde- 
gewebe befinden. Ich habe die zahlreichen Formen der Nerven- 
endkörperchen im Sinne, solche die aus wenigen und solche die 
aus vielen Zellen bestehen, welche sich an eine oft kompliziert 
verzweigte Nervenendigung anschließen. Die betreffenden Zellen 
brauchen nicht selbst Sinneszellen zu sein und sind es de norma 
auch nicht, und doch bilden sie zusammen mit der Nervenendigung 
ein oft ganz einfaches, ein andermal (Pacınr’sche Körperchen z. B.) 
komplizierteres Sinnesorgan. (NB. Ein Sinnesorgane ohne Sinnes- 
zellen! Die Lage entscheidet bei der Benennung. Ob die be- 
treffenden Zellen wirklich von Mesenchym abstammen oder vom 
Epithel, ist vollkommen nebensächlich. Beispiele: Die bereits er- 
wähnten Pacryischen, die Meısswer’schen, die Granpry’schen, die 
Rurrintschen Kürperchen.!) 


1) Vgl. die Lehrbücher der Histologie und die neueste Zusammen- 
stellung ähnlicher Organe bei den Säugetieren von BoTEZAT (1912, 
p. 221ff).. Einfache Nervenendigungen, sc kompliziert sie auch sein 
mögen, gehören selbstverständlich nicht hierher. In einigen Fällen 
wird man wohl nicht gut entscheiden können, ob es sich um ein 
„Mesenchymsinnesorgan“ handelt oder nicht. 
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Für die Lösung der uns hier interessierenden Frage nach dem 
Ursprung und der Bedeutung der Sehorgane der Wirbeltiere, der 
Lateral- und der Parietalaugen, haben die Ependymsinneszellen und 
Organe offenbar eine ganz besondere Bedeutung, und so dürfte es 
nicht überflüssig sein, wenn ich eine kurze Übersicht derselben 
folgen lasse: 1) 

1. Die Epinecer’schen Ependymsinneszellen des 
Amphioxus. Es sind das lange Zellen, die zwischen {typische 
Ependymzellen des Rückenmarks von Amphioxus eingelagert sind 
und mit einem ihrer Enden manchmal ein wenig in das Innere des 
Centralkanals hineinragen, während das andere Ende der Zelle in 
einen Neurit übergeht. Nur da, wo sich in ihrem Inneren der Zell- 
kern befindet”), sind die Zellen etwas dicker. Manchmal besitzen 
sie auch Seitenausläufer. Diese Zellen, die sich nur im Rücken- 
mark befinden und im Gehirn fehlen, fand mit Hilfe der Bırr- 
SCHOWSKY-Methode im Jahre 1906 Epincrer. An demselben Objekte 
hat sie später Wourr (1907) beobachtet, und neuestens veröffent- 
lichte eine ausführliche Beschreibung derselben STExpDELL (1914), 


1) Ein ausführlicheres zusammenfassendes Referat über die Ependym- 
sinnesorgane habe ich 1912 in der Zeitschrift „Biologick& listy“ (Vol. 1) 
veröffentlicht. Daselbst habe ich den Namen , Ependymsinnesorgane“ zu- 
erst in dem oben angegebenen Sinne angewendet. Später wendete ich 
ihn in dem im Anat. Anz. (Vol. 44, 1912b, p. 575) veröffentlichten 
Artikel über das Seitenauge von Ammocoetes an. In der ersteren Arbeit 
sprach ich auch von „inneren“ Sinnesorganen. TRETJAKOFF (1913b), dem 
diese beiden Arbeiten bereits bekannt waren, schlägt wieder einen anderen 
Namen vor, und zwar spricht er von „zentralen“ Sinnesorganen, denen 
er die „peripheren“, d. i. die „Epithelsinnesorgane“ von mir (s. oben), 
entgegenstellt. Abgesehen davon, daß die von mir vorgeschlagene Be- 
zeichnung älter ist, ist sie, wie mir scheint, auch etwas zutreffender, da 
durch dieselbe bereits angegeben wird, wo die betreffenden Organe bzw. 
Zellen liegen. Die „Mesenchymsinnesorgane“ sind übrigens weder „zentral“ 
noch „peripher“. Etwa gleichzeitig mit mir hat Franz (1912) für die 
von ihm im Zwischenhirn von Teleosteern gefundenen Sinneszellen den 
Namen „Neuroependymzellen“ vorgeschlagen. Dieser Name läßt sich nicht 
so allgemein anwenden wie der von mir gewählte. Von „Neuroependym- 
organen* könnte man wohl nicht sprechen, so wie man von „Ependymsinnes- 
organen“ spricht. (Die Literatur der betreffenden Zellen und Organe 
habe ich 1912 zusammengestellt. TRETJAKOFF hat [1913b] meine 
Literaturangaben vervollständigt. Auf seine Arbeit sei besonders hin- 
gewiesen.) 

2) Diese Partie liegt unter dem Niveau der typischen Ependym- 
zellen. 
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dem es auch gelungen ist, die Neurofibrillen im Inneren der Zellen 
zu färben. Die Bedeutung dieser Zellen ist nicht bekannt, doch 
alles spricht dafür, daß es Sinneszellen sind (vgl. unsere Text- 
fig. Ac). 

2. Die TRETJAKoFF’schen Sinneszellen von Petro- 
myzon. Es handelt sich um Elemente von ähnlicher Gestalt wie 
die vorhergehenden, doch liegen diese Zellen mit ihrem erweiterten, 
den Kern enthaltenden Teile ihres Körpers bereits unterhalb des 
Niveaus der typischen Ependymzellen. Mit ihrem oberen Ende 
reichen sie etwas weiter in das Innere des Centralkanals hinein als 
die vorhergehenden Elemente, denen sie offenbar homolog sind. 
TRETJAKOFF (1913) fand diese Zellen im Rückenmark von Petro- 
myzon an Präparaten, die mit Hilfe von Methylenblau und mit der 
Methode von BrezscHowsxyx verfertigt wurden, und er konnte in 
ihrem Inneren auch Neurofibrillen nachweisen. Was die Bedeutung 
dieser Zellen bei Petromyzon betrifft, so ist TRETJAKOFF der Ansicht, 
daß sie zu dem Retsner’schen Faden des Centralkanals des Rücken- 
markes in Beziehung stehen, der sie bei den Bewegungen des Tieres 
wahrscheinlich mechanisch reizen kann, wodurch die Zentralorgane 
von der Lage des Körpers benachrichtigt werden. Es würde sich 
also, falls diese Deutung richtig ist, um Sinneszellen eines eigen- 
tümlichen statischen Organs handeln. TRETJAKOFF fand Zellen von 
ähnlicher Gestalt auch in der Rautengrube von Petromyzon, dagegen 
nicht in den übrigen Teilen des Gehirns. Offenbar hat, wie TRET- 
JAKOFF bemerkt, solche Zellen schon Kormer (1905) beobachtet (vgl. 
die Textfig. Ad). 

3. Die „Neuroependymzellen“ von Franz aus dem 
Zwischenhirn der Teleosteer. Es sind das cilientragende — 
manchmal nur eine einzige Cilie — Zellen, die unten in einen feinen, 
sich verzweigenden Fortsatz übergehen, während ihr äußeres Ende 
ein wenig in das Innere des Gehirnventrikels hineinragt. Sie liegen 
zwischen typischen Ependymzellen in den seitlichen Wänden des 
Zwischenhirns (Phoxinus). Franz, der sie entdeckte (1912), ist der 
Ansicht, daß es sich um Zellen handelt, die vielleicht für Licht- 
strahlen empfindlich sind, und er verweist auf die Resultate der 
Untersuchungen von Friscx (1911), nach denen nach Abtragung des 
Parietalorganes, nach Belichtung des darunter liegenden Gehirn- 
teiles, Reaktionen der Pigmentzellen bemerkbar sind (vgl. unsere 
Textfig. A e). 

4. Ependymsinneszellen des „Infundibularorgans“ 

Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 2 


(ete, ‘auaog torn) *,,eAcery-weptotovinyy tayjdntqosesstie tage“ route („offozuagdugıyy“) aprozsouuig eyoruqy Î 
Celel ‘axH0gq Youn) ‘(190\800]9],) PUIVANJT HOA sokIquI, SOUI9 UVSLOLV[NGIPUNJUT Wap SUB 9[[9ZSOUUIS U 
(ASIGI ‘AIONVLLHUT, YOUN) ‘wozhwouag UOA SUITU9E) sep puaSoSiequqipunqu] Jp sue offozsauumg © 

('ZOGI ‘HAHOY Yen) ‘snxoydwy sep wesiorepmgipunyup Wop sne s[ezsouutg F 

CZIGL ‘ZNVUq WORN) "8199980987, SOUI9 WATTUOYOSIMT Wap SU a[jezmApuedaoiman 9 

(‘qgTey “TIONVLLAU], YON) ‘wozhmoag UOA 9HIEWUOHONY Wop SN O[[OZSQUUIS AUS AMONVILAUT, P 

(FIGT “TITGNGLG YOUN) 'snxorydıy sep Ua[[eZseuUlg UPS HHONIAT 9 

COOGT ‘VQINGALY YOUN) ‘UII) UszqoTYtea ogloy) aula NZ JIM uozhwmouag UOA ueTjezumApuedy q 

(O0GI ‘VNQINGALY yoen) “WoyosuayT sop oquisuojney sep SN uatjezmApuedg ayasıdA]L © 


‘U9JOIUBIS) Jap pun snxowdwy sap uajjozsauurswäpusdy IouspolqosiaA pun UaTjezuspuedy Jap Uscuni[eysteq syosT}vuUleqog 
‘Tey ‘SIA 


I q 5 J 9 p i) q ® 


F. K. STUDNICKA, 


| 


18 


19 


Das Schema der Wirbeltieraugen. 


(OZ06T ‘AITO pun gagT ‘assay Youn) ‘snxoryduy uoA dYIVMUUMOYONY Wap she Uesioyag soyosassay d 
YDULSIG UHATESUIP sue e{[ezueqoqrig 0 

"U9J01UEI) SOULS HoneTeilsjer] Wap sne offezuajdez u 

('OIGT ‘AIONIAON ON) ‘2749007 uoA (ueSiorvourdertx) 2Suvrejenex wap she offozsauurg u 

(COGT ‘VHAINANIS Yen) "wasuadıoy UOA UBSLOIEULX Wap sue 9[[PZSQUUIS I 

(‘LOGIT "AAN YBN) ‘syvugsny ©1.1095 UOA UBSIQ Uaqjasmep sne a[[ezseuutg X 

(6681 ‘VNQINGALg yoeN) "Would uozhmodog WOA HURSIOTEIULT wep sne etjezsouuig [ 


‘d—ly “sy 
d 0 u u I x [ 


À 


\ 


I | 


(| 


INN 


9% 


20 F. K. Srupniéka, 


des Amphioxus und der Cranioten. Es handelt sich wieder 
um im Niveau der Ependymzellen liegende Sinneszellen, die ent- 
weder dicht aneinander liegen (Amphioxus) oder durch typische 
Ependymzellen voneinander getrennt sind (Cranioten). Sie befinden 
sich in großer Anzahl an bestimmter Stelle ventral im Zwischen- 
hirnventrikel, beim Amphioxus am Ubergange zwischen Vorderhirn- 
ventrikel und dem caudalen Teile des Gehirns, wo sie eine polster- 
förmige Gruppe bilden, bei Cranioten im sogenannten Saccus vascu- 
losus (oder in der Infundibulargegend überhaupt), dem offenbar jene 
polsterförmige Partie im Amphioxus-Gehirn entspricht. Die be- 
treffenden Zellen liegen sehr nahe aneinander, und es handelt sich, 
im Unterschied zu den im Vorhergehenden erwähnten Fällen, um 
ein vielzelliges „Ependymsinnesorgan“. 

Bei Amphioxus, wo die Zellen 1902 (b) von BoEkE gefunden 
wurden, handelt es sich um lange Zellen, deren in das Innere des 
Gehirnventrikels nicht hineinragendes Ende mit je 2 langen Geißeln 
versehen ist. BoEKkE hat im Innern der Zellen Neurofibrillen be- 
obachtet und bis zu den eben erwähnten GeiBeln verfolgt.') 

Bei Cranioten habe ich die betreffenden Zellen aus dem Saccus 
vasculosus schon im Jahre 1900 beschrieben, jedoch für Drüsenzellen 
gehalten. Als Sinneszellen deutete sie 1902 BoEkE, der sie schon 
bei Larven von Teleosteern gut entwickelt fand. Er hat die Zellen 
zuerst als „Krönchenzellen“ beschrieben. Es sind das ehemalige 
Flimmerzellen (Fig. Ah), wie es ja auch die typischen Ependym- 
zellen sind, deren starr gewordene Cilien an ihren Enden bläschen- 
förmige Anschwellungen ausgebildet haben (Fig. Ai). BoEKE?) 
fand auch Neurofibrillen in den Zellen. Jonxsrox hat (1901) zuerst 
bei Acipenser den Zusammenhang der betreffenden Zellen mit Nerven- 
fasern festgestellt. Später fand auch GEMmeELLI (1906) bei den Fischen 
derartige Zellen. TRETJAKOFF (1909) beobachtete bei Petromyzon, 
dem ein Saccus vasculosus fehlt, in der Infundibulargegend hierher 
gehörende Zellen („Infundibularzellen“), beobachtete ähnliche jedoch 
auch im Recessus praeopticus des genannten Tieres. Bei Petromyzon 
sind die Infundibularzellen sehr lang und liegen mit der kernhaltigen 
Partie ihres Körpers ziemlich weit unterhalb des Niveaus der typi- 
schen Ependymzellen, die verdünnte Partie des Körpers ragt ein 


1) Unsere Fig. Af. Vgl. auch BOEKE, 1908, 1913. Nach BOEKE 
soll das betreffende Organ bei Amphiorus paarig angelegt werden. 
2) Vgl. auch seine Arbeit v. J. 1913. 
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wenig in das Innere des Ventrikels hinein (TRETJAKOFF, 1913. Vgl. 
unsere Fig. A g). 

DaMMERMANN (1910) deutete das Infundibularorgan — der Name 
stammt von Borke — als ein Tiefeorgan, mit dessen Hilfe sich das 
Tier durch Vermittlung des auf den Körper und dessen Blutgefäße 
ausgeübten Druckes über die Tiefe des Wassers, in dem es sich be- 
wegt, orientieren kann. Wohl ist es ein Apparat zur Messung des 
Blutdruckes überhaupt. Die erstere Deutung stützt sich auf den 
Umstand, daß der „Saccus vasculosus“ bei in der Tiefe lebenden 
Wassertieren besser ausgebildet ist als bei anderen. Vgl. auch 
BOEKE-DAMMERMANN, 1910. 

5. Die Hzrsse’schen Photoreceptoren des Amphiozus- 
Rückenmarks. Es sind, wie wir schon sagten, kleine, aus zwei 
Zellen, einer Sehzelle und einer Pigmentzelle, bestehende Sehorgane, 
die sich, kleine Gruppen bildend, ventral bzw. seitlich vom untersten 
Rande des spaltförmigen Centralkanals des Rückenmarkes befinden, 
jedoch im Gehirn von Amphioxus fehlen. Sie liegen noch im Bereiche 
des Ependyms, und so kann man sie mit Recht auch hierher rechnen. 
Das Aussehen von veränderten Ependymzellen haben ihre Sinnes- 
zellen jedenfallsnicht, und ebensogut, eher vielleicht, könnte man sie für 
modifizierte Ganglienzellen halten. BoEkE (1902c) und Joserx (1904) 
fanden in den Sinneszellen Neurofibrillen. Die Pigmentzelle der Organe 
ist Kappenförmig, und sie bildet einen Pigmentschild, welcher die von 
der einen Seite kommenden Lichtstrahlen aufhält und zu dem senk- 
recht gestreiften Rande der Sinneszelle nicht zuläßt (vgl. unsere 
Textfig. A p). 

6. Die Joserx’schen Sehzellen (dorsale Sehzellen) des 
Amphioxzus. Das sind große Zellen, die offenbar den Sehzellen 
der im Vorhergehenden erwähnten Organe entsprechen und so wie 
diese an einer Seite einen quergestreiften Saum besitzen. Pigment 
ist weder in ihnen noch in ihrer Umgebung vorhanden, und man 
kann sie mit den pigmentfreien Photoreceptoren, die man in vielen 
Fällen bei niederen Evertebraten findet, vergleichen. Diese 
Zellen kommen am Übergange vom Gehirn des Amphioxus zum 
Rückenmark vor, dorsal, wo sie eine wegen der Größe der Zellen 
ziemlich auffallende Anhäufung bilden. Die ventralsten von ihnen 
liegen im Niveau des Ependyms, und nur die oberen und die late- 
ralen sind vom Ependym etwas entfernt. Der Centralkanal des 
Rückenmarks wird übrigens an jener Stelle gerade durch die Gruppe 
der Zellen verdrängt. Zuerst hat diese Zellen JoserH (1904) als 
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Sinneszellen gedeutet. Er hat auch Neurofibrillen in ihnen ge- 
funden. 

7. Der vordere Pigmentfleck des Amphiozxus. In 
dem bekannten, vorn am Gehirn, in der unmittelbaren Nähe des 
Processus neuroporicus, befindlichen Pigmentfleck hat man bisher 
Sinneszellen nicht gefunden, es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dab 
auch hier solche vorhanden sind, falls es sich nicht um ein bloßes 
Rudiment eines Sehorgans handeln sollte. Eprycrer (1906) beob- 
achtete, daß sich aus der etwas nach hinten gelegenen Partie des 
Gehirns bis zu dem Pigmentfleck Nervenfasern verfolgen lassen, 
und dies läßt vermuten, daß es sich doch nicht um ein bloßes Rudi- 
ment handeln dürfte. Jedenfalls haben wir bisher noch keine Be- 
weise für die Funktionsfähigkeit des Organs. Parker’s (1908) Ver- 
suche, die mit Rücksicht auf diese Frage ausgeführt wurden, führten 
zu keinem positiven Resultat. — Der Pigmentfleck ist unpaar, doch 
scheint es, daß er manchmal in zwei Teile geteilt oder paarig sein 
kann. Marcussen (1864) sagt, er habe manchmal zwei „Augen“ 
bei Amphioxus finden können, auch Hasse (1876) fand zwei Pigment- 
flecke. Roxon (1882) sagt, er habe manchmal den Pigmentfleck ge- 
teilt gefunden, und auch Epincer bemerkt, das Pigment könne in 
dem Organe unregelmäßig verteilt sein. 

8. Die Parietalorgane der Cranioten. Die Sinneszellen 
dieser Organe sind zwischen typische Ependymzellen eingelagert, 
welche sie voneinander trennen und eventuell Pigment enthalten. 
Oben, an der freien Fläche des Ependyms, ragen die Sinneszellen 
mit abgerundetem oder in ein kugelförmiges Gebilde aufgetriebenem 
Ende ziemlich weit in das Lumen des Parietalorgans hinein (Cyclo- 
stomen, Fische, Amphibien — Stupniéxa, 1900b, Dexpy, 1907), 
oder sie endigen in demselben Niveau wie die Ependymzellen, und 
in das Lumen des Organs ragen dann nur cilienartige, offenbar 
starre Fortsätze der Zellen hinein (einige Saurier — Novikorr, 1910, 
Sphenodon — Dexpy, 1910). Das untere Ende der Zellen verlängert 
sich in einen Neurit. Die oberen Enden der Zellen sind offenbar 
lichtempfindlich (Dexpy, 1907). — Es gibt bei Cranioten bekanntlich 
zweierlei Parietalorgane, das „Pinealorgan“ und das „Parapineal- 
organ“, welch letzteres bei den Sauriern gewöhnlich mit dem Namen 
„Parietalauge“ bezeichnet zu werden pflegt. Beide Gebilde sind, 
wie aus den Beobachtungen von Novikorr (1910) und von Frisch 
(1911) hervorgeht, photoreceptorische Organe oder direkt Augen. Sie 
liegen hintereinander, meist gegeneinander etwas verschoben, und es 
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handelt sich bei ihnen, wie aus den neuesten Veröffentlichungen 
(Sterzı, 1907) hervorgeht, um ursprünglich paarige Gebilde, welche 
erst sekundär in ihre jetzige Lage verschoben sind. Die Gestalt 
der Organe weist, wie wir oben schon bemerkten, alle möglichen 
Formen von einfach sackförmiger bis zu der eines mit einer Linse 
versehenen Kameralauges auf (vgl. die Textfig. Aj, k, 1, m). 

9. Die Lateral- (Seiten-)Augen der Cranioten. Die 
in ihnen enthaltenen Sehzellen, Zapfen und Stäbchen — bei Petro- 
myzon sind nur Zapfen vorhanden — nehmen in der Gehirnaus- 
stülpung, die sich zum Seitenauge verwandelt, an der inneren Ober- 
fläche derselben, dieselbe Stelle ein, die anderswo von Ependymzellen 
eingenommen zu werden pflegt. Typische Ependymzellen kommen 
zwischen denSehzellen nicht vor, es bestehen nur die bekannten „MÜLLER- 
schen Zellen“ der Netzhaut, die in gewissen Abständen voneinander 
zwischen den nervösen Elementen der Netzhaut eingelagert sind und 
mit den Ependymzellen — aber auch mit Neurogliazellen — ver- 
glichen werden können. Die Gestalt der Sehzellen ist allgemein 
bekannt. Über dem aus dem Niveau der Netzhautoberfläche hervor- 
ragenden Ende der betreffenden Elemente befinden sich die licht- 
empfindlichen, unter den Namen „Zapfen“ und „Stäbchen“ bekannten 
Gebilde, welche sich vielleicht, bestimmt sagen kann man auch dies 
nicht, auf Flimmercilien oder auf Geißeln der typischen Ependym- 
zellen zurückführen lassen. Die Befunde von LEBouce (1909) 
sprechen wenigstens dafür (vgl. unsere Textfig. An u. 0). 

Übersieht man jetzt alle die im Vorhergehenden erwähnten 
Arten von Ependymsinneszellen bzw. -organen, von denen die meisten 
ganz sicher nicht von außen, d.h. aus der Zeit, wo die Neuralplatte 
noch offen war, stammen, so muß man zu dem Schlusse kommen, 
daß das Ependym (Ependym-Epithel) ebensogut, je nach Bedürfnis, 
Sinneszellen bilden kann wie das äußere Ectoderm der Körperober- 
fläche. Das Protoplasma hat offenbar an allen Stellen des Tier- 
körpers dieselben Eigenschaften, und überall können sich die Zellen, 
wenn es für den Gesamtorganismus von Vorteil ist, in Sinneszellen 
umwandeln, im Epithel sowie im Ependym, vielleicht auch im Mesen- 
chym, obzwar hier die den Nervenendigungen in den verschiedenen 
Eindkörperchen beigegebenen großen Zellen eher eine mechanische 
Rolle spielen als jene von Sinneszellen. 

Neben anderen können also auch die Sehorgane, um die es sich 
in der vorliegenden Arbeit gerade handelt, ganz gut im Innern der 
nervösen Zentralorgane entstanden sein. Ihre Vorläufer können viel- 
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leicht vereinzelte Sinneszellen sein, denen ähnlich, wie sie z. B. 
EDINGER oder TRETJAKOFF beschrieben haben. Später können sich 
wohl solche Zellen zu mehrzelligen Gebilden, den Sinnesorganen, 
gruppieren. Wie in allen anderen Fällen der Ependymsinneszellen 
handelt es sich bei solchen Sehzellen um „primäre“ Sinneszellen, 
nämlich um solche, die mittels eines Neuriten direkt mit Ganglien- 
zellen zusammenhängen. „Sekundäre* Sinneszellen sind aus dem 
Ependym bisher nicht bekannt, obzwar man sich ihr Vorkommen an 
dieser Stelle ebenfalls vorstellen kann. Pensa hat z. B. (1904) das 
Vorhandensein von komplizierten nervösen Geflechten im Ependym 
nachgewiesen, und es wäre ganz wohl möglich, daß im Ependym 
befindliche Nervenendigungen zu bestimmten Zellen desselben in 
nähere Beziehungen treten. 

Ich komme schließlich auf meine schematischen Abbildungen 
(Textfig. B—G) zu sprechen, welche meine eigene Theorie der 
Wirbeltieraugen — das Schema der Wirbeltieraugen, wie ich anfangs 
sagte — näher erklären sollen. 


we 
ae 


Fig. B. 
Textfig. B—G. Schematische Darstellungen zur Theorie des Verfassers. 


Die Abbildung Fig. B stellt einen Querschnitt durch das 
Gehirn dar, an dem ventral die Anlagen beider Lateralaugen, dorsal 
diejenigen der Parietalorgane zu sehen sind. Die Anlagen der 
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Lateral- bzw. Parietalaugen sind in der betreffenden Abbildung so 
dargestellt, als ob beiderlei Organe einem und demselben Gehirn- 
segmente angehörten. Dies ist bekanntlich in der Wirklichkeit 
nicht der Fall. Die Lateralaugen werden in einem Gehirnsegmente 
angelegt, das sich vor demjenigen befindet, aus dem die Parietal- 
augen entstehen. Man kann vor allem auf die Befunde von Locy 
(1893) hinweisen, welche dafür sprechen, daß die Anlagen beiderlei 
Organe serial angeordnet sind. Auch in etwas fortgeschritteneren 
Entwicklungsstadien und im fertigen Zustande ist bekanntlich die 
Lage der Lateral- und der Parietalaugen sehr verschieden. Die 
ersteren befinden sich später in der ventralen Partie des Gehirns, 
nahe dem Übergang zum Zwischenhirn, von welcher Gegend auch 
ihre Sehnerven entspringen, während sich die Parietalaugen immer 
dorsal am Gehirn, nahe der Grenze des Zwischen- und des Mittel- 
hirns, befinden. So viel weiß man bestimmt, daß die Lateralaugen 
nicht den ventralen Medianzonen des Gehirns angehören, und von 
den Parietalorganen muß man ebenfalls annehmen, daß sie nicht 
der dorsalen Medianzone angehören, sondern aus den oberen Partien 
der kompakten Lateralzonen entstehen und daß sie erst sekundär 
in die Medianzonen des Gehirns hinein, in die Gegend zwischen der 
Commissura superior und posterior, verschoben sind, wo sie sich 
schließlich hintereinander, in oder fast in der Medianebene, meist schon 
bei ihrer Anlage etwas gegeneinander schief verschoben, befinden. 
Manchmal verschmelzen beide Parietalorgane (Saurier) bei ihrer An- 
lage teilweise miteinander.!) 


1) Ich habe in meinen älteren Arbeiten den Gedanken vertreten, 
daß die Parietalorgane vom Anfang an unpaare Gebilde sind, welche 
hintereinander in der Medianebene, das eine vor der Commissura superior 
(Parapinealorgan), das andere vor der Commissura posterior (Pinealorgan) 
entstehen. Ich habe mich dabei auf die Verhältnisse bei Petromyxon, die 
ich für ursprünglich gehalten habe, berufen, sonst auf die Verhältnisse bei 
der Innervation der Organe. Neuerdings hat STERZI (1907) die Ent- 
wicklungsgeschichte der Parietalorgane von Petromyxon sehr genau unter- 
sucht und gefunden, daß sie unmittelbar nebeneinander entstehen. Es 
wurde dasselbe Verhalten beobachtet, das man vielfach von den Sauriern 
beschrieben hat und das ich bisher für sekundär entstanden gehalten 
habe. Auch die Beziehungen zu den beiden Commissuren hat man seit 
der Zeit (DENDY, 1907) besser deuten gelernt. So mußte ich meine 
frühere Auffassung der Organe verlassen und bin jetzt ebenfalls davon 
überzeugt, daß es ursprünglich paarige Gebilde sind. Über die Frage 
der Paarigkeit der Parietalorgane vgl. die Arbeiten von CAMERON (1903), 
Novikorr (1910, p. 126, 198) und von DENDY (1910, p. 310, 330). 
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Unsere Abbildung zeigt die Anlagen beider Organe. Ich habe 
sie als schüsselförmige, wenig vertiefte, Sehzellen enthaltende Stellen 
an der inneren Oberfläche des Gehirnventrikels dargestellt. Man 
muß sich vorstellen, daß hier die Sehzellen zwischen gewöhnliche — 
typische — Ependymzellen, die ich in der Abbildung nicht abge- 
bildet habe, eingelagert sind. Sie ragen mit ihren Enden in das 
Lumen des Gehirnventrikels hinein. Ein solches Verhalten findet 
man an vielen anderen Ependymsinneszellen der Wirbeltiere, wie 
wir oben gesehen haben. 


He. C. 


Die Abbildung Fig. C zeigt zwei Paare von etwas tieferen 
Ausstülpungen, die sich an der Stelle der seichten Vertiefungen 
des vorangehenden Entwicklungsstadiums ausgebildet haben. Man 
bemerkt jetzt die Anlagen der Sehorgane auch schon an der äußeren 
Kontur des Gehirns, welche sich deutlich nach außen wölbt. Die 
Dicke der Gehirnwand und jene der betreffenden Ausstülpungen ist 
in der Abbildung wohl nur annähernd richtig dargestellt; man weiß, 
wie ich oben sagte, nicht, wie sich etwa die Dickenverhältnisse der 
Gehirnwand am ursprünglichen Craniotengehirn verhalten haben. 
Die Unterschiede der „lateralen Massen“ und der „medianen Mem- 
branen“ waren, nach meiner Theorie, anfangs sehr groß, und auch 
später konnte die Wand des Gehirnventrikels sehr verschieden dick 


Das Schema der Wirbeltieraugen. 97 


sein. Sie war im ursprünglichen Gehirn kaum so dünn, wie man 
es heute bei der Anlage des Amniotengehirns beobachtet. Die Ent- 
stehung der Seitenausstülpungen erklären auch andere Theorien der 
Augenphylogenese (Bovert z. B.) dadurch, daß die im Innern des 
Zentralorgans befindlichen Sehzellen möglichst nahe an die Körper- 
oberfläche gelangen sollen. Dieser Erklärung kann man beistimmen. 
Der Körper eines kleinen Tieres, wie es der Amphioxus z. B. ist, 
war durchsichtig, in demjenigen eines größeren Tieres dringen da- 
gegen die Lichtstrahlen nicht gut bis zum Gehirn ein. Es müssen 
da also jene Ausstülpungen entstehen. 


Fig. D. 


Die Abbildung Fig.D zeigt ventral die jetzt sackförmig ge- 
wordenen Anlagen der Lateralaugen, die schon allmählich jene Form 
erlangt haben, wie man sie bei der Ontogenese der betreffenden 
Augen an den „primären Augenblasen“ zu beobachten pflegt. Ihre 
Wand enthält noch an allen Seiten die Ependymsinneszellen — 
Sehzellen —, so wie man es heute noch in den primitiven Parietal- 
organen (Pinealorganen) einiger Teleosteer z. B. beobachtet. Gerade an 
die Analogie mit solchen, wie die Versuche von Friscx (1911) es 
beweisen, funktionsfähigen Sehorganen habe ich mich beim Entwerfen 
meines Schemas gehalten, in der Annahme, daß die Sehorgane 
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beider Art bei den Cranioten miteinander nahe verwandt sind und 
in ihrer Entwicklung offenbar analoge Verhältnisse aufweisen. Die 
ersten Stadien der Entwicklung — Ontogenese — sind wahrschein- 
lich in beiden Fällen ähnlich. 

Oben in der Abbildung sieht man ähnliche, jedoch bedeutend 
kleinere paarige Ausstülpungen, die gleichfalls innen allseitig mit 
Sehzellen ausgekleidet sind. Dies sind die Anlagen der beiden 
Parietalaugen. Sie sind jetzt schon ungleich groß geworden und 
liegen, wie man es bei ihrer Anlage vielfach findet, was jedoch in 
unserem Schema nicht angedeutet werden konnte, etwas schief gegen- 
einander. Das eine von den Parietalorganen, das größer geworden 
ist, bildet sich, so findet man es in der Tat bei den meisten Cra- 
nioten, in den folgenden Entwicklungsstadien vollkommener in ein 
Sehorgan, ein Auge, um, während das andere rudimentär bleibt, 
eventuell vollkommen schwindet.') Unser jetziges Schema stellt die 
Parietalorgane noch zu beiden Seiten der Medianebene liegend dar, 
so wie es bei den jetzigen Cranioten schon nirgends der Fall ist. 

Die Abbildung Fig.E zeigt Lateralaugen von jener Gestalt, 
wie man sie bei der Ontogenese der Cranioten in dem typischen 
Stadium der „primären Augenblase“ vorfindet (Beispiele: Amphibien, 
Amnioten). An den betreffenden, lang sackförmigen Ausstülpungen 
aus der Seitenwand des Gehirns kann man bereits die dünnwändigen 
Stiele und etwas dickwandigere Endblasen oder terminale Er- 
weiterungen voneinander unterscheiden. Nur die letzteren, welche 
jetzt noch näher unter der Haut liegen, enthalten die Sehzellen, 
nicht an allen Seiten: nur die laterale, nach außen gewendete Wand 
der Endblase enthält solche, während die entgegengesetzte mediane 
Wand, die gegen das Gehirn zu gewendet ist, in den hier allein 
vorhandenen Ependymzellen massenhaft Pigment entwickelt hat. 
Die Ependymzellen wandeln sich in Pigmentzellen um und dienen 


1) Nur bei den Petromyzontiden kommen bekanntlich beide Parietal- 
organe gleichmäßiger zur Entwicklung, obzwar auch hier das ventral 
liegende (linke) Parapinealorgan bedeutend kleiner und weniger differenziert 
ist als das obere (rechte) Pinealorgan. Auch bei einigen Sauriern kann 
man noch in dem weniger entwickelten Organ, in diesem Falle dem 
Pinealorgan (Epiphyse der Autoren), Sinneszellen finden, obzwar das Organ 
die Form eines Auges schon nicht mehr hat. Ich verweise wieder auf 
meine Morphologie der Parietalorgane in OPPpEu’s Lehrbuch (1905), 
vor allem auf die schematischen Abbildungen der jener Arbeit beige- 
schlossenen Tafel. 
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als solche dazu, von den Sehzellen der lateralen Wand, der kiinf- 
tigen Netzhaut, jene Lichtstrahlen abzuhalten, welche von der me- 
dianen Seite kommen. Es handelt sich um „Lichtschilder“, wie man 
solche in den Photoreceptoren der verschiedensten Art, bei Everte- 
braten z. B., findet. Wieder kann man auf die Parietalorgane 
hinweisen, diesmal um die Unterschiede hervorzuheben. Das Pineal- 
organ, das meist das primitivere Verhalten zeigt, enthält anfangs, 
so wie wir es bei dem Lateralauge oben angenommen haben, in 
allen Partien seiner Wand Sehzellen. Diese Sehzellen schwinden nun 


Fig. E. 


im Pinealorgane bei der fortschreitenden Entwicklung desselben in 
jenem Teile der Wand, welcher nach außen und vom Gehirn abge- 
wendet ist. Diese Wand soll einfach durchsichtig bleiben, während 
das Pigment in dem Pinealorgane zwischen die Sehzellen, in typische. 
die Sehzellen voneinander trennende Ependymzellen eingelagert 
wird. Es handelt sich also, obzwar die Anfangsstadien in beiden 
Fällen fast identisch waren, von jetzt an gerade um das Gegenteil 
dessen, was man in Lateralaugen beobachten kann (vgl. auch unsere 
Textfig. M). 

Von den beiden Parietalorganen ist in der Fig. E und in den 
folgenden schematischen Abbildungen (Fig. F, G) nur das eine dar- 
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gestellt, dasjenige, welches zur vollkommneren Ausbildung gelangt. 
Das Rudiment des anderen ist nicht mehr abgebildet, und man 
muß sich vorstellen, daß es sich vor bzw. hinter dem abgebildeten 
in der Medianebene oder ganz nahe derselben befindet. Weiter 
muß man bedenken, daß bei den Cranioten nicht immer dasselbe 
Parietalorgan zur Ausbildung kommt. Bei den Petromyzontiden ist 
es das rechte, das Pinealorgan, welches einen ziemlich hohen Grad 
der Entwicklung erreicht, bei Sphenodon ist es (DENDY, 1910) das 
linke Organ (das Parapinealorgan nach meiner Bezeichnung), welches 
vielfach zu hoher Stufe der Entwicklung als ein Kameralauge ge- 
langt, während sich das andere Organ (Pinealorgan) nur als ein 
ziemlich kleines Rudiment, die sogenannte Epiphyse der Autoren, 
erhält. Bei Sauriern soll sich (Novikorr, 1910) wieder das rechte 
Organ vielfach in ein mit Linse versehenes Parietalauge verwandeln, 
während das linke als ein Rudiment, eine Epiphyse — die in diesem 
Falle jedoch ebenfalls Sinneszellen enthält — erhalten bleiben soll. 
Ich selbst verbleibe auch jetzt bei meiner bisherigen Ansicht, nach 
der das Parietalauge sowohl bei Sphenodon wie bei den Sauriern 
dem linken Organe der Cyclostomen, dem Parapinealorgan, ent- 
spricht.!) 

In der Abbildung habe ich dem Parietalorgane ungefähr eine 
solche Form gegeben, wie man sie bei einigen Teleosteern in dem 
Pinealorgan findet, wo sie jedenfalls meistens durch Ausbildung 
von Seitenausstülpungen kompliziert wird. Die gegen die Haut 
bzw. nach oben gewendete Wand des Organs hat schon größtenteils 
ihre Sehzellen verloren und beginnt sich in eine ,,Pellucida“ umzu- 
wandeln. 

Die Abbildung Fig. F stützt sich in fast allen Einzelheiten 
auf Verhältnisse, die man bei den eingangs in dieser Abhandlung 
erwähnten Proammocöten findet und zwar sowohl was die Lateral- 
augen wie was die Parietalaugen betrifft.?) Es handelt sich um 
ein Schema, dessen Konturen nicht willkürlich geführt wurden. 

Die Lateralaugen haben die Gestalt von bläschenartigen Richtungs- 
augen, die annähernd an einige Formen der Planarienaugen erinnern *) 


1) Ich verweise auf die vollkommene Übereinstimmung- in der Form 
sowohl des Parietalauges wie der Epiphyse bei Sphenodon und den Sauriern 
und halte es für nicht ausgeschlossen, daß sich die Anlage der Organe 
gegenseitig verschieben könne. 

2) Vgl. meine Abhandl. v. J. 1912b, fig. 6. 

3) Vgl. die Abhandl. von HESSE, 1897. 
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Fig. F. 


Fig. @. 
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(Textfig. Lb). Ihre mediale, d.i. dem Gehirn zugewendete Wand hat 
sich jetzt in einen einschichtigen Pigmentschild umgewandelt, welches, 
da das Auge schief liegt, dasselbe auch gegen die von oben kommen- 
den Lichtstrahlen schützt, dagegen zu ihm die von unten kommenden 
zuläßt. Aus der lateralen, allein Sehzellen enthaltenden Wand ist 
eine polsterförmige, nach innen in das Organ hinein etwas gewölbte 
„Netzhaut“ entstanden. Aus dem im vorangehenden Stadium noch 
hohlen Stiele des Organs ist jetzt ein solider, dünner Nerv geworden, 
der, von der äußeren Oberfläche der Netzhaut ausgehend, das Organ 
mit dem Gehirn verbindet. Das Auge ist, wie wir schon sagten, 
und wie es die Abbildung darstellt, schief nach unten gewendet, und 
so können seine Sehzellen nur von jenen Lichtstrahlen getroffen 


werden, welche — vorausgesetzt, daß die Gewebe des Tierkörpers 
durchsichtig genug sind — von der lateralen, dorsolateralen oder 


der ventralen Seite kommen. 

Das Parietalauge hat in Fig. F jene Gestalt, die man bei jungen 
Ammocüten !) beobachten kann. Aus der unteren, dem Gehirn zu- 
gewendeten Wand des Organs ist eine ebenfalls polsterförmige Netz- 
haut entstanden, die jedoch mit ihrer Wölbung der Körperoberfläche 
— im Unterschied zu jener der Lateralaugen — zugewendet ist. 
Die in ihr allein enthaltenen Sehzellen wenden sich mit ihren offenbar 
lichtempfindlichen Endigungen ebenfalls gegen die Richtung, von 
welcher die Lichtstrahlen kommen, während die Netzhaut der 
Lateralaugen bekanntlich ,invers“ ist (vgl. auch Textfig. M). 
Zwischen den Sehzellen ist in typischen Ependymzellen viel Pigment 
enthalten, so dab die Netzhaut als ganzes undurchsichtig ist und 
selbst als ein Pigmentschild dient. Dieses hält von den Sehzellen 
alle jene Lichtstrahlen ab, welche von der ventralen und den latero- 
ventralen Seiten kommen. Die obere (dorsale) Wand ist im Gegen- 
teil pigmentfrei, durchsichtig und enthält keine Sehzellen (Pellucida). 
Wie im vorhergehenden Falle die mediale, so ist in diesem Falle 
wieder die der lateralen entsprechende dorsale Wand des Organs zu 
einer einschichtigen Lamelle reduziert worden. Sie läßt als eine 
»Pellucida* den Lichtstrahlen freien Zugang zu der Netzhaut. In 
dem Corium, bzw. unterhalb desselben, befinden sich zu dieser Zeit 
bereits massenhaft Pigmentzellen; dieselben fehlen oberhalb des 
Parietalorgans, und so haben zu ihm jene Lichtstrahlen Zutritt, 


1) Nicht bei erwachsenen Petromyzonten, wo die Netzhaut des Organs 
rinnenförmig vertieft und die Pellucida dicker ist! 
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welche von oben kommen, während die von den Seiten kommenden 
durch das Pigment abgehalten werden. Das Parietalorgan ist in 
dieser Form und unter den gegebenen Umstiinden ein Richtungs- 
auge, welches, wie ich es in dem Schema der Textfig. H dargestellt 
habe, wieder andere Lichtstrahlen empfängt als die beiden Lateral- 
augen. Das Parietalauge und die beiden Lateralaugen ergänzen 
sich offenbar bei ihrer Funktion gegenseitig, worauf ich seinerzeit 


Fig. H. 


Schema, an dem die Sehräume der zwei Lateralaugen und des Parietalauges 
eines primitiven Cranioten dargestellt sind. 


schon (1912b, p. 573) hingewiesen habe. Berücksichtigt man diesen 
Umstand, so begreift man auch, warum die Parietalaugen bis in die 
Medianebene verschoben werden und warum es genügt, wenn sich 
von diesen Organen nur das eine erhält, bzw. wenn sich nur das 
eine von ihnen genügend als Sehorgan entwickelt. Es genügt eben, 
wenn dorsal am Kopfe nur ein Sehorgan vorhanden ist, mit dessen 
Hilfe das Tier auf den Kegel der von oben kommenden Lichtstrahlen 
reagieren kann. Entwickeln sich, wie es z. B. bei Petromyzon oder 
Geotria der Fall ist, beide Parietalorgane, so sind sie entweder in 
Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 3 
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der Medianebene hintereinander verschoben, oder es befindet sich 
das eine unter dem anderen, es genügt jedoch, ich wiederhole das 
schon einmal Gesagte, auch nur das eine Organ. Etwas eigentüm- 
lich ist jedenfalls der Umstand, dab sich einmal das eine, ein ander- 
mal das andere Parietalorgan (das Pineal- oder das Parapinealorgan) 
besser entwickelt und die Funktion des eigentlichen „Parietalauges“ 
übernimmt, während das andere rudimentär wird. Offenbar beweist 
dieser Umstand, daß beide Organe ursprünglich gleichwertig sind 
und daß es von nebensächlichen Umständen abhängt, welches zur 
Entwicklung kommt. Man begreift jetzt auch, vorausgesetzt jeden- 
falls, daß das Schema Fig. F richtig ist, warum die Anlagen der 
Lateralaugen, und zwar, wie ich 1913 zeigte, bei allen Wirbeltieren, 
bevor der eigentliche Augenbecher fertig ist, schief nach unten ge- 
wendet sind. Jedenfalls wird der Kopf des Tieres auch von den 
von vorn und von hinten kommenden Lichtstrahlen getroffen. Was 
solche betrifft, so dringen dieselben in die Lateralaugen, die sonst 
nur einen ziemlich kleinen Kegel von Lichtstrahlen aufzunehmen 
fähig sind, nur bei den Bewegungen des Kopfes, die dieser bei den 
schlangenförmigen Bewegungen des Gesamtkörpers ausführt, hinein. 
Man muß nämlich bedenken, daß die Lateralaugen bisher, wie die 
Parietalaugen, unbeweglich sind; so findet man es ja auch bei den 
Proammocüten. In die Scheitelaugen kommen bei diesen Bewegungen 
von der rechten zu der linken Seite solche Strahlen nicht hinein, 
doch kann, wie wir es gerade bei Ammocoetes und bei Petromyzon 
sehen, der Scheitelfleck länglich sein, so daß in der Medianebene in 
das Innere des Parietalauges doch eine größere Menge der in Betracht 
kommenden Lichtstrahlen gelangt, als es der Fall sein würde, wenn 
der Scheitelfleck rundliche Form hätte. Das Tier kann sich somit 
auch in dieser Richtung ziemlich gut orientieren. 

Die Abbildung Fig. G stellt uns die Kameralaugen dar, die 
sich auf einer noch höheren Stufe der Entwicklung aus den bis- 
herigen „Richtungsaugen“, und zwar sowohl den Lateralaugen wie 
dem Parietalauge, entwickelt haben und welche die höchste Stufe 
ihrer Entwicklung darstellen. Was die Lateralaugen betrifft, so 
haben sich dieselben jetzt von dem Zustande bloßer , Photierorgane“ 
zu demjenigen von „Idierorganen“ erhoben. Die Parietalaugen 
scheinen, wenn man ihren einfachen Bau, auch in dem Zustande des. 
Kameralauges, erwägt, auch jetzt immer noch Kaum anders denn 
als Richtungsaugen zu funktionieren (vgl. Novikorr, 1910, p. 178). 

Wie sich das in den bisherigen Entwicklungsstadien bläschen- 


> 
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förmige Lateralauge in ein becherförmiges mit einer Linse versehenes 
Kameralauge verwandeln konnte, lehrt die Ontogenese des Lateral- 
auges von Petromyzon und der, was die Augenentwicklung betrifft, 
diesem sehr nahe stehenden Amphibien. In Ubereinstimmung mit 
Frorter habe ich (1913) darauf hingewiesen, daß sich die „primitive 
Augenblase“ — dieser entspricht ungefähr das bläschenförmige Auge 
von Proammocoetes, streng genommen, einer Modifikation derselben 
(Stadium unmittelbar vor dem Entstehen des Augenbechers) — nicht 
durch Einstülpung in den Augenbecher umwandelt, sondern so, dab 
die Wand der Blase am Rande der Netzhaut, am Ubergange von 
derselben zur Pigmentschicht, aktiv wächst. Es entsteht an dieser 
Stelle eine Falte, die ventral höher ist als oben, und diese dient zur 
Vergrößerung der Netzhaut und des Pigmentblattes. So entsteht 
die Becherform des Auges. Würde sich die Netzhaut, um deren 
Vergrößerung in der Fläche es sich offenbar handelt, einfach ver- 
srößern, so würde das Auge ungemein große Dimensionen annehmen 


Fig: J. 


Schematische Darstellung der phylogenetischen Entwicklung des Kameralauges aus 
einem primitiven Richtungsauge (Lateralauge). Nach der Theorie des Verfassers. 
(Reproduktion aus: Anat. Anz., Vol. 44, 1913, p. 300.) 
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müssen, bildet sich jene Falte, so kann das Auge bei gleichzeitiger 
Vergrößerung der Netzhautoberfläche doch ziemlich klein bleiben, 
es wird sozusagen kompakter, als es sonst wäre. Auch als „Rich- 
tungsauge“ wird das Auge offenbar durch Annahme der Becher- 
form vollkommener, als es bisher war. Wie Petromyzon beweist, ent- 
steht die Becherform in der Tat früher, ehe noch das Auge seinen 
Lichtbrechungsapparat erhält. — Ich verweise, was die Details be- 
trifft, auf meine Abhandlung vom Jahre 1913 und gebe hier (Fig. J) 
die damals veröffentlichten Abbildungen nochmals wieder. 

Schwieriger läßt sich das Dazukommen der lichtbrechenden 
Linse erklären. Bisher besaß das Seitenauge kein Organ dieser 
Art, und es brauchte es bei seiner Funktion als Richtungsauge auch 
nicht. Die Augenlinse, die erst nach Erlangung der Becherform 
des Auges von Bedeutung ist, tritt auf einmal wirklich in seine 
Dienste. Sie war da schon früher, doch hat sie früher offenbar 
eine andere Rolle gespielt, oder sie war da als ein bloßes Rudiment, 
das die Natur später zu anderen Zwecken benützen sollte, vorhanden. 
Aus den Untersuchungen von Kuprrer und anderen Autoren ist 
es bekannt, daß die Linse in die Reihe der Placoden gehört. 
Möglicherweise war ihre ursprüngliche Bedeutung derart, dab sie 
dem Tierkörper als ein äußeres Sinnesorgan, vielleicht gerade als 
ein äußeres paariges Auge vom Typus der Evertebratenaugen diente 
(BERANECK, BURCKHARDT, 1901, u. A.), und daß sie sich nach Verlust 
dieser Funktion als ein Rudiment im Tierkörper erhalten hat, ehe 
sie das Lateralauge für seine Zwecke angewendet und zum Licht- 
brechungsapparat umgewandelt hat. Alles dies sind bloß Ver- 
mutungen. Bestimmt wissen wir nur soviel, daß sich beim Pro- 
ammocoetes und beim jungen Ammocoetes das Lateralauge hinter einer 
ganz unbedeutenden, nicht lichtbrechenden Linsenanlage befindet, 
die ihm auf keine Weise bei seiner Funktion behilflich sein kann, 
und daß es doch gut entwickelte Sehzellen und Nervenfasern ent- 
hält und offenbar funktioniert. 

Noch ein anderer Umstand, den wir unlängst schon kurz er- 
wähnt haben, muß hervorgehoben werden. In den bisher be- 
sprochenen Entwicklungsstadien waren sowohl die Lateralaugen wie 
das Parietalauge unbeweglich. Es waren keine Muskeln da, mit 
deren Hilfe sie aus ihrer Lage verschoben werden könnten, und in 
die Sehorgane hinein fand, falls sich das Tier, wie wir oben sagten, 
nicht bewegte, schließlich doch nur der ziemlich kleine Kegel von 
Lichtstrahlen Eingang (Fig. H). In dem jetzigen Entwicklungs- 
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stadium werden die Lateralaugen mit eigenen Augenmuskeln ver- 
sehen, die sich an ihre bindegewebige Hülle, die Sclera, und mit 
dem anderen Ende an das Kopfskelet anheften. Es handelt sich, 
wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, um Teile der vordersten Myo- 
tome, und man kann annehmen, daß sich diese Muskeln nicht vom 
Anfang an in dieser Verbindung entwickelt haben. Vielleicht waren 
das zuerst Muskeln, die die Haut außerhalb der Augen zusammen- 


b 


; Fig. K. 
Verschiedene Formen der Parietalorgane. 


a Das Pinealorgan von Petromyzon im Längsschnitte. 
b Dasselbe Organ von Geotria australis im Längsschnitte. (Nach Denpy, 1907.) 
ce Das Parietalauge von Sphenodon oder von einem Saurier. 


ziehen und so das Auge aus seiner Lage bringen konnten, und viel- 
leicht haben sie erst später den einen ihrer Ansatzpunkte an die 
Sclera verlagert. Das sind wieder nur Vermutungen, bei denen man 
sich jedoch auf das Verhalten der Muskeln in der Ober- und der 
Unterlippe von Ammocoetes berufen kann.) 

Was das Parietalauge betrifft, so habe ich dasselbe in diesem 
Schema (Fig. G) in jener Form dargestellt, welche das Parapineal- 
organ (Parietalauge der Autoren) von Sphenodon und vielen Sauriern *) 
aufweist. In den vorhergehenden Abbildungen hat mir immer 


1) Vgl. meine Abhandl. v. J. 1913, p. 300, wo ich diese Hypothese 
zuerst ausgesprochen habe. 

2) Falls dieses letztere wirklich, wovon ich überzeugt bin, dem- 
jenigen von Sphenodon entspricht. Von Novikorr (1910) wird es be- 
kanntlich bestritten ! 
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die Form des Pinealorgans (also des rechten Parietalorgans) zur 
Vorlage des Schemas gedient, welche man an den Pinealorganen der 
Fische und der Cyclostomen beobachtete. In dieser Beziehung wäre 
also das Schema vielleicht etwas unpassend. Ich entschuldige dies 
durch den Hinweis auf eine andere Abbildung — Fig. K —, welche 
unter a das Pinealorgan von Petromyzon, unter b dasselbe Organ 
von Geotria (nach Dexpy, 1907) und unter c das Parapinealorgan 
(Parietalorgan) eines Sauriers oder von Sphenodon darstellt, also die- 
jenige Form, die ich eben in dem jetzigen Schema dargestellt habe. 
Nun kann man beobachten, daß das Pinealorgan wirklich die Ten- 
denz hat, eine ähnliche Form, diejenige des bläschenförmigen Kameral- 
auges, anzunehmen. Man bemerkt es an dem Pinealorgan von 
Geotria (Fig. Kb), welches sich von dem besser entwickelten Para- 
pinealorgan der Saurier nur dadurch unterscheidet, daß sich die 
obere Wand des Organs, Pellucida, bisher nicht in eine licht- 
brechende Linse umgewandelt hat. Zur Bildung der Linse fehlt nur 
ein Schritt; das Pinealorgan hat also offenbar die Tendenz, die 
unter c in der Fig. K dargestellte Form anzunehmen, und es könnte 
niemanden überraschen, wenn einmal eine solche an einem Pineal- 
organe gefunden wäre. Die Form des Parietalauges, die ich in 
Fig. G zeichne, ist also auch bei einem Pinealorgane durchaus nicht 
unmöglich, und schließlich wäre es in Anbetracht des Umstandes, daß 
sich beide Organe gegenseitig vertreten — auch wenn man sich 
der oben erwähnten Deutung von Novixorr nicht anschließt —, kein 
grober Fehler, wenn ich diesmal in dem Schema die Form des anderen 
Organs wiedergeben würde. — Das Parietalauge ist auch da, wo es 
sich auf der Höhe seiner Entwicklung befindet, unbeweglich; es besitzt 
nirgends in der Wirbeltierreihe, und wahrscheinlich besaß es nie- 
mals bei den Vorgängern der heutigen Wirbeltiere, eigene Muskeln.!) 

Da jetzt die Lateralaugen beweglich geworden sind und einen 
viel größeren Kegel von Lichtstrahlen bei ihren Bewegungen mit 
ihrer Netzhaut empfangen können, als es früher der Fall war, 
während das Parietalauge auch jetzt unbeweglich bleibt, ändert sich 
die Sachlage zuungunsten des letzteren. Jedenfalls kommen jetzt 


1) Die Annahme, daß die Parietalorgane der jetzigen Wirbeltiere nur 
Rudimente ehemals besser ausgebildeter Sehorgane darstellen, halte ich, 
wie ich anderswo (1900, 1912) schon sagte, für vollkommen unbegründet! 
Die größeren Foramina parietalia der ausgestorbenen Saurier konnten auch 
kleine Parietalorgane oder wenigstens solche von dem Bau der jetzigen 
enthalten. 
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auch die von der ventralen Seite kommenden Lichtstrahlen mit 
Rücksicht auf die Lateralaugen, die in den vorangehenden Ent- 
wicklungsstadien noch von Bedeutung waren, in Wegfall. Die Ge- 
webe des Tierkörpers sind jetzt undurchsichtig geworden und lassen 
solche nicht zu den Lateralaugen zu. Jetzt haben sie wohl auch 
für das Tier keine Bedeutung. Die drei Lichtstrahlenkegel, von 
denen wir oben gesprochen haben — Schema Fig. H —, haben sich 
jetzt in zwei große umgewandelt, die den beweglichen Lateralaugen 
entsprechen, und dorsal ist ein kleiner des Parietalauges übrig 
geblieben, der, trotzdem es sich jetzt auch um ein Kameralauge 
handelt, nicht viel größer geworden ist, als er in dem vorhergehen- 
den Stadium war. Schließlich, bei noch „höher“ stehenden Wirbel- 
tieren, kommt dieser letztere vollkommen in Wegfall, da hier das 
Parietalauge zugrunde geht. Bei solchen Wirbeltieren und schon 
früher werden infolge der größeren und allseitigen Beweglichkeit 
des auf einem Halse sitzenden Kopfes die Fähigkeiten der Seiten- 
augen noch unvergleichbar größer als bisher. 

Soviel über unsere Theorie der Augenentwicklung. Es soll 
jetzt noch auf einige Analogien zwischen Wirbeltieraugen und einigen 
Evertebratenaugen hingewiesen werden. 

Oben wurden wiederholt die kleinen Hzsse’'schen Sehorgane aus 
dem Rückenmark von Amphioxus erwähnt, von denen ich sagte, 
man müsse sie für Sehorgane sui generis halten, die sich auf der 
Grundlage derselben Fähigkeiten des Ependyms bzw. des Zentral- 
nervensystems überhaupt entwickelt haben wie die für die Cranioten 
charakteristischen Seiten- und Scheitelaugen. Obzwar man die 
Hesse’schen Organe mit den komplizierteren Sehorganen der Wirbel- 
tiere nicht homologisieren darf, so ist doch eine Analogie beider von 
ihnen mit gewissen Formen der Augen der Planarien vorhanden, 
welche an dieser Stelle nicht unerwähnt bleiben darf. 

In der Textfig. L stelle ich unter e und d die beiden soeben 
erwähnten Formen der Chordatenaugen dar, und unter a und b 
zwei verschiedene Formen von Planarienaugen, die ich der Ab- 
handlung von Hesse (1897) entnommen habe. Die Planarienaugen 
entstehen an der äußeren Oberfläche des Körpers und unterscheiden 
sich in einigen Einzelheiten ihres Baues von denen der Chordaten, 
mit denen sie durchaus nicht homolog sind, doch man bemerkt bei 
dem Vergleiche der Organe sogleich, daß die Natur in beiden Fällen, 
bei den Planarien und bei den Chordaten, etwas ähnliches geschaffen 
hat. Ein Unterschied soll jedoch erwähnt werden: bei Planarien 
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gibt es alle Übergänge zwischen dem in der Fig. La abgebildeten 
zweizelligen und dem in der Fig. Lb dargestellten vielzelligen Seh- 
organe, bei den Chordaten kennen wir dagegen keine Übergangs- 
formen zwischen den in der Fig. Le, d abgebildeten Formen. Ich 
sage, wir kennen sie nicht, möglich ist es jedenfalls, daß es ganz 
primitive Formen gegeben hat, deren Augen (Lateralaugen), was 
ihre Form betrifft, das Amphioxus-Auge mit dem Auge von Proammo- 
coetes verbanden. Ich wiederhole nochmals, was ich schon oben 
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Fig. L. 


Sehorgane der Planarien und der Wirbeltiere. 


a Ein einfaches Auge von Planaria torva. Das Auge hat mehrere Sehzellen, doch 
ist nur eine vom Schnitt getroffen. (Nach Hesse, 1897.) 

b Ein vielzelliges Auge von Æuplanaria gonocephala im Längsschnitte. (Nach 
demselben.) 


c Ein zweizelliges Auge aus dem Rückenmarke von Amphioxus. (Nach dem- 
selben, 1898.) 

d Ein vielzelliges bläschenförmiges Lateralauge von Proammocoetes. (Nach STUDNICKA, 
1912b.) 


sagte. Ich bin nicht der Ansicht, daß sich das Lateralauge aus 
einem an das Amphiorus-Auge erinnernden Organe entwickelt hat, 
ich halte es aber für möglich, daß die Natur auf der einen Seite 
bei kleinen Tierformen kleine, z. B. zweizellige, Sehorgane, bei 
anderen, den größeren, auf dem in dieser Abhandlung angedeuteten 
Wege, vielzellige Organe zu bilden fähig ist. 

Noch auf eine Form des Auges, welche man bei Evertebraten 
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vorfindet, soll aufmerksam gemacht werden, ich meine das Auge 
der Salpen. 

Die Salpen stehen, bei aller Verschiedenheit des Körperbaues, 
den Wirbeltieren bekanntlich nicht ganz fern, und wie bei diesen 
entstehen auch bei ihnen die Sehorgane im Innern der nervösen 
Zentralorgane. Die Gestalt, welche hier die Augen schließlich an- 
nehmen, haben mehrere Autoren beschrieben. REDIKORZEFF (1905), 
dessen Abbildung ich in der Textfig. Mc stark schematisiert wieder- 
gebe, beschreibt die Augen als bläschenförmige Gebilde, deren eine, 
die äußere, Wand in eine Netzhaut, die entgegengesetzte, innere, in 
einen Pigmentschild umgewandelt ist. In der Netzhaut sind nach 
seiner Beschreibung Sehzellen vorhanden, denen sich oben eigen- 
tümliche „Rhabdome“, wie er es nennt, anschließen. Ob dies, wie 
ich annehmen möchte, Bestandteile der Sehzellen sind oder selb- 
ständige Elemente, läßt sich nach seiner Beschreibung und seinen 
Abbildungen nicht entscheiden. Einige Autoren (Mercazr, 1893) 
bestreiten, daß dieses Auge mit dem Lateralauge der Wirbeltiere 
homologisiert werden könne, aber schließlich ist es möglich, daß es 
sich ursprünglich doch um miteinander verwandte Gebilde handelt. 


Fig. M. 


Verschiedene Formen der bläschenförmigen Augen der Chordaten. 


a Das Lateralauge von Proammocoetes. b Das Pinealorgan von Ammocoetes. 
ce Das Auge einer Salpe. 


(a u. b Schema nach Srupniëka, c nach ReEDIKORZEFF, 1905.) 


Uns interessiert wieder die Gestalt des Auges in diesem Falle. 
Die Gestalt, welche hier das Auge hat, ist im allgemeinen dieselbe, 
die wir bei Proammocoetes an den Lateralaugen beobachtet haben, 
und die Unterschiede in den Details sind ziemlich unbedeutend. Ich 
habe in der Fig. Ma, b, c alle drei Formen der Sehorgane, die 
beiden Arten der Craniotenorgane und das Auge der Salpen, neben- 
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einander dargestellt, in der Annahme, daß auch diese Ähnlich- 
keiten nicht ohne jede Bedeutung sein dürften. 

Bei den Tunicaten gibt es bekanntlich noch andere Typen von 
Sehorganen. Vor allem ist das Auge der Ascidienlarven zu er- 
wähnen, welches man früher in den Theorien der Seitenaugenphylo- 
genese vielfach genannt hat. Heute, nach den Untersuchungen von 
FrorıEer (1906), kann man, wie ich bereits sagte, nicht annehmen, 
daß diese Augenform der Entwicklungsreihe der Lateralaugen der 
Cranioten besonders nahe stehe, obzwar sonst gerade FRORIEP die 
Homologie des betreffenden Auges mit einem der zwei Lateralaugen 
sehr wahrscheinlich gemacht hat. 

Die Entwicklungsreihe der beiden Formen der Craniotenaugen 
führt also, wie wir im Vorhergehenden zu zeigen versuchten, von 
einer Anhäufung von Ependymsinneszellen — Sehzellen — zu solche 
in großer Anzahl enthaltenden Ausstülpungen, es kommt zur Bildung 
von bläschenförmigen Richtungsaugen, und schließlich bildet sich 
sowohl das eine wie, nicht immer, das andere Organ, jedes auf 
andere Weise, in ein Kameralauge um. Die Form des Richtungs- 
auges und jene des Kameralauges sind die zwei wichtigen Formen 
der Wirbeltieraugen. | 


„Brünn, Anfang Juni 1915. 


Nachtrag. 


Das erste Heft des 113. Bandes der „Zeitschrift für wissen- 
schaftliche Zoologie“, das schon vor Absendung der vorstehenden 
Abhandlung erschienen ist, kam verspätet in meine Hand, und so 
ist mir TRETJAKOFF’s wichtige Abhandlung über die Parietal- 
organe von Petromyzon fluviatilis leider zu spät bekannt geworden. 
Der Inhalt dieser Arbeit berührt unser Thema; ich würde ihre 
Resultate an mehreren Stellen haben berücksichtigen müssen, und 
so will ich wenigstens in diesem Nachtrage das Versäumte ein- 
zuholen versuchen. 

TRETJAKOFF bestätigt die bisherigen Angaben über die Sinnes- 
zellen in der „Netzhaut“ der beiden Parietalorgane von Petromyzon, 
beschreibt sehr eingehend ihre Form und gibt an, daß solche Zellen, 
wenn auch in bedeutend geringerer Anzahl, auch in der ,Pellucida“ 


Das Schema der Wirbeltieraugen. 43 


der Organe vorkommen (p. 86ff.); ich selbst fand sie an dieser Stelle 
einigemal bei Petromyzon planeri und hielt sie da für Ausnahmen. 
Jetzt kann man daran nicht zweifeln, daß sie dort normal vor- 
kommen — die Methylenblaupräparate des Verfassers beweisen dies 
wohl ganz bestimmt —, und so muß man die Organe jetzt, im Sinne 
der in der vorangehenden Abhandlung enthaltenen Ausführungen, 
doch für etwas primitiver halten, als ich bisher geneigt war, es zu 
tun. Trotzdem würde ich auch jetzt für die untere Wand der Organe 
den Namen „Netzhaut“ beibehalten. Sie enthält die größte Anzahl 
der Sinneszellen, die in ihr dicht aneinander liegen, und in anderen 
höher differenzierten Parietalorganen wird sie zur alleinigen licht- 
empfindenden Schicht. In der Pellucida liegen die Sinneszellen, wie die 
Abbildungen TRETJAKOFF'S zeigen (seine Textfig.5, 6), weit voneinander 
und sind da überhaupt, nach meiner Überzeugung, unregelmäßig ver- 
teilt. Jedenfalls muß man bedenken, dab gerade bei Petromyzon in 
der Pellucida die Sinneszellen bedeutend später entstehen als in 
der Netzhaut (vgl. meine Abh. v. J. 1893, tab.3). Junge Entwicklungs- 
stadien des Pinealorgans, die ich beim Entwerfen meiner Abbildungen 
berücksichtigt habe, besitzen sie da noch nicht, und so brauche ich 
auch jetzt meine Figuren nicht zu ändern. Nur die Fig. Ka wäre 
mit Berücksichtigung der Befunde TRETJAKOFFsS etwas zu vervoll- 
ständigen. 

TRETJAKOFF beschreibt weiter eigentümliche Kappen am Ende 
der Sinneszellen des Pinealorgans, die auch ich schon 1899 als „feine 
Hülle“ erwähnte und damals auch abgebildet habe. - Diese sind 
offenbar wichtiger, als ich früher dachte, und so müßte man auch 
die Fig. Aj etwas ändern bzw. vervollständigen. Ich habe solche 
Kappen 1905 auch bei Acipenser gefunden (vgl. p. 74, fig. 31, 1905). 

Weiter beschreibt der Autor sehr genau die Ganglienzellen aus 
der Netzhaut des Pinealorgans (p. 51ff.), von denen bisher bloß die 
Körper bekannt waren. Jetzt ist es sicher, daß die lichtempfindende 
Schicht des Parietalorgans genau so wie die Netzhaut der paarigen 
Augen Sinneszellen und unter ihnen Ganglienzellen, die erst Aus- 
läufer in den Pinealnerven aussenden, besitzt. Dort ist bloß eine 
Schicht von solchen Elementen vorhanden, dagegen in den paarigen 
Augen zwei Schichten, Zellen der inneren Körnerschicht und die 
eigentlichen Ganglienzellen. Auch so findet man eigentlich Über- 
einstimmung, wenigstens im Prinzip, und man müßte sich jetzt davon 
überzeugen, wie sich in dieser Beziehung in den Details des Baues 
die ganz einfachen Seitenaugen des Proammocoetes verhalten. Nur 
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diese vergleiche ich nämlich mit den Parietalorganen. TRETJAKOFF 
weist auf Unterschiede in der Gestalt und Lage der Zellen in den 
beiden Arten der Augen hin (p. 63, 64), doch künnen solche nur 
ganz nebensächlich sein. Man kann doch nicht verlangen, daß die 
Augen auch in den Details des Baues übereinstimmen; es genügt, 
wenn das Schema in der Hauptsache identisch ist. Es wäre 
übrigens etwas gewagt, das fertige Seitenauge von Petromyzon mit 
dem Pinealauge vergleichen zu wollen; es handelt sich, wie wir 
oben zeigten, um zwei terminale Formen, die ganz unabhängig von- 
einander sich entwickelt haben. 

Sehr wichtig ist der Hinweis auf die secretorische Funktion 
gewisser Zellen in der Wand des Pinealorgans von Petromyzon. Ich 
selbst habe bereits in meiner Arbeit vom Jahre 1905 den Gedanken 
vertreten, daß sich aus den Parietalorganen als Sehorganen ziemlich 
früh Drüsen bilden (vgl. p. 53 u. a. a. O.), doch dachte ich daran, 
daß die Secrete (der Ependymzellen, wie ich sagte) durch den hohlen 
Stiel des Organs in den Gehirnventrikel abflieBen. TRETJAKOFF be- 
weist jetzt, daß man die ersten Spuren der Secretionsprozesse schon 
bei Petromyzon beobachten kann, wo daran besondere große Zellen 
beteiligt sind, und er meint, daß es sich schon hier um „innere 
Secretion“ handelt. Auf diese Weise wird das Bild, das wir uns 
von den Organen gebildet haben, bedeutend vervollständigt. Man 
kann annehmen, daß die Fähigkeit der Zellen, um die es sich 
handelt, primär ist, und ähnlich wie bei der Sinnesfunktion könnte 
man wieder auf die ursprünglichen Fähigkeiten des Ependyms hin- 
weisen. Secretionserscheinungen beobachtet man ja auch an typi- 
schen Ependymzellen, während es hier, wie der Autor zeigt, auch 
zur Bildung spezieller Drüsenzellen kommt. Auch am äußeren 
Epithel entstehen neben den Sinneszellen die Drüsenzellen, und 
wieder kann man die Vergleiche, die uns oben beschäftigten, er- 
weitern. Offenbar erhält sich in den Parietalorganen jene Fähigkeit 
sehr lange, um nur dort zu schwinden, wo das Organ die Gestalt 
eines Kameralauges annimmt; in den paarigen Augen wird sie 
vielleicht gleich anfangs unterdrückt. 
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Zur Beurteilung der Polydactylie des Pferdes. 
Von 
J. E. V. Boas (Kopenhagen). 


Mit Tafel 1 und 50 Abbildungen im Text. 


Vor einer langen Reihe von Jahren habe ich in ein paar kleinen 
Abhandlungen (1—3) die Polydactylie des Pferdes behandelt und 
auf Grund des mir damals vorliegenden Materials und des mir aus 
der Literatur zugänglichen Stoffes festzustellen versucht, unter 
welchen Gesichtspunkten die bis dahin bekannten Fälle zu beurteilen 
seien. Die wichtigste dieser Arbeiten (2) ist in dänischer Sprache 
erschienen und nur in Auszug und ohne Figuren in deutscher ab- 
gedruckt worden (3). 

Seit jener Zeit wurden von verschiedener Seite zahlreiche neue 
Fälle beschrieben, die aber leider nicht immer richtig beurteilt 
wurden, was vielleicht zum Teil daher rührt, daß meine oben genannte 
Hauptarbeit über den Gegenstand den betreffenden Beobachtern nicht 
zugänglich oder wegen der Sprache unverständlich gewesen ist. Es 
ist deshalb nötig, die Frage wieder vorzunehmen und zu beleuchten. 
Ich tue dies auch gern deswegen, weil sich hier im Laufe der Jahre 
ein ansehnliches neues Material angesammelt hat, das zur weiteren 
Beleuchtung der Sache dienen kann. 


Sämtliche Fälle von Polydactylie beim Pferde lassen sich in 
zwei natürliche, grundverschiedene Kategorien einordnen; es sind ent- 
weder 1. Atavismen, oder es dreht sich 2. um eine Verdoppe- 
lung einer größeren oder kleineren distalen Partie des Fußes. 
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50 J. E. V. Boas, 


Bei der Beurteilung, ob man es mit einem Fall der einen oder der 
anderen Kategorie zu tun hat, was bisweilen keineswegs leicht ist, 
hat es sich ergeben, daß es in Zweifelsfällen sehr wichtig ist, auch 
den Carpus, resp. Tarsus genau zu untersuchen, was gewöhnlich in 
solchen Fällen den Ausschlag gibt. 


1. Atavismen. 


Wie sehr treffend von GEGENBAUR!) hervorgehoben, ist bei der 
Frage von Atavismen „vor Allem der Atavus ins Auge zu fassen“, 
Die nächsten mehrzehigen Atavi von Equus sind Formen wie Hippa- 
rion und ähnliche, deren Griffelbeine (Metacarpale, resp. Metatarsale 
2 und 4) an ihrem distalen Ende je eine Zehe tragen, also resp. die 
Zehe No. 2 und 4. Eine weitere Zehe, No. 5, kommt erst bei sehr 
weit zurückgelegenen Atavi des Pferdes vor. Eine Zehe No. 1, auch 
ein Metac. resp. Metat. No.1, kommt überhaupt bei den Perisso- 
dactylen nicht vor. Bei Equus ist also No.2 und No. 4 zu erwarten, 
wenn von einem atavistischen Auftreten von Zehen die Rede ist, 
keine anderen. 

Ganz selten ist das Auftreten beider genannten Zehen 
bei jetzt lebenden Pferden konstatiert worden. Ich kenne nur zwet 
solche, die bei sonst regelmäßiger Ausbildung des Fußes mit beiden 
Hipparion-Zehen sowohl an Vorder- wie an Hinterfüßen ausgestattet 
waren. Leider sind die betreffenden Tiere nur mehr oberflächlich 
untersucht worden; daß es sich aber hier um wirkliche Atavismen 
handelt, ist trotzdem ganz überwiegend wahrscheinlich (vgl. unten). 

Der eine dieser Fälle, Fall A?°), wurde hier in Dänemark im 
Jahre 1895 von einem Tierarzt, G. IsixG, beobachtet und betrifft ein 
Füllen von 3 Monaten. Das Tier hatte „Afterklauen ganz wie die 
Afterklauen der Rinder, nur saßen sie hier etwas mehr nach den 
Seiten hin ..., an jedem Fuß waren 2 überzählige Zehen vorhanden, 
einige von einer Länge bis 2 Zoll“. Sämtliche überzähligen Zehen 
wurden amputiert; bei der Amputation bemerkte der Tierarzt, dab 
sie ein Gelenk mit den Griffelbeinen bildeten. Das Tier hat sich 
später leider nicht aufspüren lassen (es wurde bald nach der Ope- 
ration an einen schleswigschen Pferdehändler verkauft), und eine 
Untersuchung des Skelets ist somit unmöglich gemacht. Irgend- 


1) Kritische Bemerkungen über Polydactylie als Atavismus, in: Morph. 


Jahrb., Vol. 6,.p. 586. 
2) Ich bezeichne die hier beschriebenen Fälle, von denen mir Material 


vorliegt, mit den Buchstaben A, B etc. 
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welche Ursache daran zu zweifeln, daß es sich hier um einen ata- 
vistischen Fall handelt, liegt jedoch nicht vor; die zahlreichen Fälle 
von Verdoppelungen, die später betrachtet werden sollen, verhalten 
sich durchaus anders; namentlich ist entscheidend, daß in dem 
Isıne’schen Fall eine überzählige Zehe nicht nur auf der medialen, 
sondern auch auf der lateralen Fußseite vorhanden war, was bei 
Verdoppelungen nie der Fall ist. 

Die acht amputierten Zehen hat der Operateur giitigst meiner 
Sammlung überlassen. Die Zehen wurden uns ein paar Jahre nach 
der Amputation trocken zugesandt. wurden hier aufgeweicht und in 
Spiritus aufgehoben. Der jetzige Zustand ist folgender: 

Die acht Hufe (Taf. 1) haben sich von dem Inhalt gelöst (nur 
in einem derselben sitzt noch das Hufbein) und sind sehr schön 
konserviert. Sie lassen sich ungezwungen zu vier symmetrischen 
Paaren ordnen, die etwas verschieden sind, je ein Paar hat offenbar 
einem Fuß angehört; die drei Paare sind nur wenig verschieden, 
das vierte Paar wesentlich kleiner als die übrigen; längs der Kon- 
vexität gemessen sind erstere 5—6 cm lang, während das vierte Paar 
3—4 cm lang ist. Alle acht Hufe sind, wie zu erwarten, schief, 
bilden je ein Stückchen einer Spirale. Die Höhlung des Hufes ist 
klein, etwa 21}, cm lang (vorn-hinten), an den meisten Hufen 2 cm 
breit (an den zwei kleinen nur 1'/, cm breit); die Höhlung ist etwa 
2 cm tief (an den kleinen nur 1'/, em). Die verhältnismäßig an- 
sehnliche proximo-distale Länge des Hufes rührt daher, daß das 
distale Ende nicht abgenutzt wurde und wohl schwierig abbröckelt. 
Etwa mitten auf dem Huf sieht man eine recht scharfe Querlinie, 
die vielleicht die obere Grenze des fötalen Hufes andeutet. Das 
Innere der Höhlung der Hufe ist besonders dadurch von einem ge- 
wöhnlichen Pferdehuf abweichend, daß der Zehenballen (Hornstrahl) 
nicht in den Huf eindringt, sondern hinter demselben liegt. Das 
innere Relief ist übrigens ähnlich wie an einem gewöhnlichen Huf; 
die mit zahlreichen Löchern ausgestattete Matrixfläche („Kronen- 
rinne“) ist hoch, nur wenig niedriger als die beblätterte sterile 
Fläche; auch die Hufsohle sieht ähnlich aus wie an einem gewöhn- 
lichen Pferdehuf (in etwas unregelmäßigen Reihen angeordnete Löcher). 
Eckstreben sind kaum angedeutet. 

Die Knochen und der übrige Inhalt der Hufe haben sich, wie 
bereits erwähnt, an den meisten Hufen von letzteren getrennt. Ob 
der Operateur die ganze Zehe mit bekommen hat, kann ich nicht 


sagen. Von den sechs Zehen ist das Endglied, also das Hufbein, 
4* 
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vorhanden; die kleinsten Hufe scheinen keine Knochen enthalten zu 
haben. Die Hufbeine sind meistens ziemlich zusammengedrückt, 
nicht gerade hufähnlich. Von einer Zehe liegt in Verbindung mit 
dem Hufbein ein weiterer Knochen vor, der durch eine tiefe Furche 
in zwei Abschnitte geteilt ist; vielleicht entspricht dieser Knochen 
den verschmolzenen Phalangen 1—2. Ein ähnlicher Knochen von 
einer der anderen Zehen zeigt, daß auch diese sich ähnlich ver- 
halten hat. Aus den übrigen losen Stückchen ist nichts zu machen. 

Den anderen Fall von Ausbildung aller acht Hipparion-Zehen bei 
regelmäßiger Ausbildung der Zehe No. 3 bietet das von v. SIEBOLD 
(und Franck) beschriebene Pferd dar. Es handelt sich um ein Tier, 
das in den sechziger Jahren auf den Jahrmärkten in München und 
anderswo ausgestellt wurde. Leider ist dieses Tier nur im Leben 
untersucht worden und scheint nach seinem Tod verloren gegangen 
zu sein. Auch dieses Pferd hatte an allen vier Gliedmaßen dicht 
oberhalb des gewöhnlichen Hufes auf der Hinterseite des Fußes „je 
zwei ganz gleiche, stumpf abgerundete und schwach gekrümmte 
Auswüchse von fester schwärzlicher Hornsubstanz und von Daumen- 
länge, die ich bei näherer Besichtigung als ebensoviele verlängerte 
Afterhufe erkannte“. Ebenso wie in dem Isına’schen Fall waren 
die Afterhufe lang gewachsen; wenn sie sehr lang geworden waren, 
brachen sie ab; v. SızsoLp gibt eine Figur eines solchen abge- 
brochenen Hufes. Der Veterinäranatom Franck, der das Tier näher 
untersucht hat, schreibt ausdrücklich, daß die Afterzehen am Ende 
der Griffelbeine saßen. — Von diesem Fall gelten dieselben Be- 
merkungen wie von dem Istna’schen: er ist offenbar atavistisch. 

Wahrscheinlich atavistisch ist auch das von Marsx (2) abge- 
bildete Pferd fig. 7, „Horned horse from Texas“ mit einer Extra- 
zehe sowohl an der medialen als an der lateralen Seite beider 
Hinterfüße und einer ähnlichen an den Vorderfüßen, aber nur auf 
der medialen Seite. Eine nähere Untersuchung fehlt aber auch in 
diesem Fall. 

Ganz zweifellos atavistisch ist der von Woop-Mason 
beschriebene Fall, in welchem aber nicht sämtliche acht Hipparion- 
Zehen zur Ausbildung gekommen waren, sondern nur die äußere, No. 4, 
an jedem Fuß; glücklicherweise ist dieser Fall, wenn auch leider 
äußerst kurz beschrieben, durch zwei instruktive Abbildungen illu- 
striert, die ich hier wiedergebe, da die betreffende Zeitschrift wenig 
verbreitet ist. Es handelt sich um ein Pferd aus Bagdad, das an 
dem Metacarpale 4, resp. Metatarsale 4, an allen vier Füßen eine 
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Zehe trug, die besonders an den Vorderfüßen sehr regelmäßig aus- 
gebildet war, während der Afterhuf an den HinterfiiBen etwas 
plumper und unregelmäßiger war. Woop-Mason’s sehr gute Figuren 


stellen das Skelet, mit 
den ansitzenden Hufen, 
des rechten Vorder- 
fußes von vorm und 
von hinten dar; vom 
Carpus ist die distale 
Reihe mit abgebildet, 
was die Figuren be- 
sonders wertvoll 
macht, da das Ver- 
halten der Carpus- 
knochen für die Be- 
urteilung der Poly- 
dactylie, wie bereits 
erwähnt, von beson- 
derer Wichtigkeit ist. 
Es besteht hier die 
betreffende Knochen- 
reihe aus den drei 
gewöhnlichen Carpalia 
des Pferdes, Trape- 
zoides, Capitatum und 
Hamatum, in durchaus 
normaler Ausbildung, 
wie sich leicht durch 
Vergleich mit dem 
Carpus eines normalen 
Pferdes nachweisen 
läßt; die Form und 
Ausbildung derselben 
ist die gewöhnliche, 
ganz besonders gilt 
das von dem Hama- 


Fig. A. 


Rechter Vorderfuß des von Woop-Mason beschriebenen 
Pferdes mit überzähligen Zehen, a von vorn, b von 
hinten gesehen. — Kopie nach Woop-Mason. 

c Capitatum. Ah Hamatum. ms, m3, m, die 3 Meta- 
carpalia. s Sesambein. ¢ Trapezoid. 4 die über- 
zählige Zehe. 


tum, das am oberen Ende des zehentragenden Metacarpale 4 
sitzt. Die Metacarpalia 2 und 4 sind beide an ihrem oberen Ende 
normal gestaltet; in ihrem mittleren Teil sind sie, namentlich nach 
unten, etwas breiter als gewöhnlich und bedecken hier einen größeren 
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Teii der Hinterfläche von Metacarpale 3 als bei einem gewöhnlichen 
Pferd. Soweit sind sie fast ganz gleich ausgebildet, am distalen 
Ende sind sie dagegen verschieden. Das distale Ende von Meta- 
carpale 2 ist in eine lange Spitze ausgezogen, das von dem Meta- 
carpale 3 stark absteht und nicht wie gewöhnlich am äußersten 
Ende verdickt, sondern zugespitzt ist; es erstreckt sich auch weiter 
distal als gewöhnlich, nämlich fast bis zur Höhe der Sesamknochen 
am unteren Ende des Metacarpale 5. Das Metacarpale 4 ist etwas 
kürzer als No. 2 und am distalen Ende etwas verdickt; es trägt 
die überzählige Zehe, deren oberstes Glied sehr hübsch regelmäßig, 
dem entsprechenden der Zehe 3 ähnlich geformt ist; die anderen 
Phalangen der betreffenden Zehe sind von dem Afterhuf und von 
Bindegewebe eingehillt. Der Afterhuf hat eine längliche, zuge- 
spitzte Form; Woop-Masox vergleicht sie mit der einer Wieder- 
käuerklaue. 

Dieser Fall hat in meinen Augen einen ganz besonderen Wert: 
es ist der einzige Fall von Ausbildung einer Hipparion-Zehe bei 
gleichzeitiger regelmäßiger Ausbildung der Zehe No. 3 und der 
übrigen Gliedmaße, welcher so vorliegt, daß jeder Zweifel daran, 
daß es sich um Atavismus handelt, ausgeschlossen ist. 

Daneben kennen wir aber eine ganze Anzahl von Fällen, die 
ebenso zweifellos atavistischer Natur sind, in denen aber gleich- 
zeitig ein anderer Teil der betreffenden Gliedmaße, gewöhnlich die 
Zehe No. 3, mehr oder weniger rückgebildet ist; es ist als ob die 
Hipparion-Afterzehen „latent“ bei jedem Pferd vorhanden sind und, 
sobald der übrigen Gliedmaße irgend etwas „passiert“, zur Aus- 
bildung kommen können. 

Sehr hübsch tritt dies in einem vorliegenden bisher unpublizierten 
Fall, Fall B, hervor. Es liegen die vier skeletierten Gliedmaßen 
eines Pferdefötus vor; das Alter ist nicht angegeben, zur Orien- 
tierung bemerke ich, daß das Metacarpale 3 etwa 14, das Metatarsale3 
des normalen Hinterfußes 18 cm lang ist. Die Vordergliedmaßen, 
die ganz vorliegen, sind durchaus regelmäßig ausgebildet; ebenso 
der rechte Hinterfuß (Schenkel und Unterschenkel desselben sind 
nicht aufgehoben, waren aber ohne Zweifel normal). Die linke 
Hinterextremität (Fig. B), die im Skelet ganz vorliegt, ist dagegen 
abweichend. Sie bietet zunächst die Merkwürdigkeit dar, dab die 
Tibia nicht zur Ausbildung gelangt ist; die Fibula ist dagegen 
vorhanden, als ein ziemlich kräftiger kurzer Knochen (auf der 
schmalsten Stelle 4 mm breit), der von Femur zum Astragalus geht; 
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Fig. B. Fall B. 


Linker Hinterfuß von 
der Hinterseite 
gesehen. 


cu Cuboideum. 

ec Ectocuneiforme. 

em Entomesocuneiforme. 
m2—4 die 3 Metacarpalia. 
n Naviculare. 

2 die zweite Zehe. 

3 die dritte Zehe. 


Fig. C. Fall C. 


Rechter Hinterfuß von 
der lateralen Seite ge- 
sehen. 


a Astragalus. 

ca Calcaneus. 

cu Cuboideum. 

ec Ectocuneiforme. 
m; 3. Metatarsale. 
m, 4. Metatarsale. 
n Naviculare. 

s Sesamknochen. 
3 die dritte Zehe. 
4 die vierte Zehe. 
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die Linge desselben ist aber nur 5 cm und das ganze Bein somit 
stark verkürzt. Der Fuß ist recht regelmäßig ausgebildet, die Zehe 
(No. 3) vielleicht ein wenig mediad gedreht; das Metatarsale 3 ist 
etwa 5 mm kürzer als am rechten Fuße, auch etwas schwächer. 
Von den Griffelbeinen ist No. 4 nicht abweichend von gewöhnlichen 
Verhältnissen. Dagegen ist No. 2 bedeutend länger als sonst, 
15—16 cm lang (No. 4 12—13 cm), und sein mittlerer Teil breitet 
sich plattenartig aus, ähnlich wie an Woop-Mason’s Pferd; am 
unteren Ende, das etwas erweitert ist, befindet sich eine Epiphyse. 
Daran schließt sich eine Zehe, etwas über 3 cm lang, an welcher 
man ein wohlentwickeltes Basalglied und ein ebensolches Hufglied 
unterscheidet, während eine zweite Phalange nicht zu unterscheiden 
ist.1) Die Form des Hufgliedes ist sehr regelmäßig, der Knochen 
ist unten abgeplattet, oben gewölbt, ein wenig asymmetrisch, etwas 
länger als breit. Der Tarsus besteht aus den gewöhnlichen Ele- 
menten; in der distalen Reihe: Ento-Mesocuneiforme (soweit ich 
sehen kann mit dem oberen Ende von Metatarsale 2 verwachsen), 
Ectocuneiforme, Cuboideum; weiter: Naviculare, Astragalus und 
Calcaneus. 

An der „Echtheit“ dieses Falles kann kein Zweifel sein. 

Ebenfalls echt ist ein früher von mir (1 b p. 271 ff.) beschriebener 
und abgebildeter Fall, in welchem sämtliche vier Gliedmaßen mehr 
oder weniger „mißgebildet“ waren, mit Rückbildung gewisser Teile 
und atavistischer Ausbildung einer Hipparion-Zehe (Fall C). 

Die rechte Hintergliedmaße (Fig. C) ist die am regelmäßigsten 
entwickelte von allen vier Gliedmaßen. Die Fubwurzel besteht aus 
den gewöhnlichen Elementen in normaler Ausbildung: Calcaneus, 
Astragalus, Ento-, Meso- und Ectocuneiforme, Cuboideum. Der große 
Mittelfußknochen ist ebenfalls wesentlich normal; nur ist die untere 
Epiphyse etwas schief (nach außen schwächer), und die Zehe No. 3 
ist schwächer als normal und nicht wenig schief, die laterale Seite 
nicht ordentlich ausgebildet; die Phalangen 1 und 2 sind zu einem 
einzigen ziemlich langen Knochen verschmolzen, die Phalange 3 ist 
recht asymmetrisch. Das innere Griffelbein (Metatarsale 2) ist 
kürzer als gewöhnlich, das äußere (Metatarsale 4) dagegen stärker, 


1) Die betreffenden Präparate liegen hier in einer unserer Sammlungen 
seit vielen Jahren in skeletiertem und getrocknetem Zustande; sie wurden 
zwar aufgeweicht, was aber nicht vollkommen gelang, und in einigen 
Punkten ist es nicht leicht, alles mit völliger Deutlichkeit zu sehen. 
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namentlich nach unten zu. Es trägt hier eine kurze Reihe von 
drei kleinen Verknöcherungen, die offenbar die drei Phalangen der 
Zehe No. 4 repräsentieren; sie sind recht regelmäßig ausgebildet. 

Bezüglich des oberen Endes des Metatarsale 4 bemerke ich 
Folgendes. An einem zum Vergleich herangezogenen Hinterfub eines 
gleichaltrigen normalen Füllens (Fig. D) ist das obere Ende des Metatar- 
sale3 von einer zusammenhängenden Gelenkfläche bedeckt, die beim 
erwachsenen Pferde in zwei getrennte geteilt ist. Die betreffende 
Gelenkfläche hat bei dem genannten normalen Füllen eine leichte 
laterale Einbuchtung, wo eine ein großes Gefäß enthaltende Binde- 


Ms 


Fig. D. Fig. E. 


Oberes Ende des rechten Metatarsus Dasselbe von dem Füllen Fall ©. 
eines normalen neugeborenen Füllens. 


Ms_ 4 oberes Ende der 3 Metatarsalia. 


gewebemasse zwischen dem Metatarsale 4 und 3 nach oben dringt 
und sich in die Bandmasse zwischen Metatarsale 3 und Ectocunei- 
forme fortsetzt (ähnliche Verhältnisse auch beim Erwachsenen). An 
dem Hinterfuß mit der überzähligen Zehe (Fig. E) findet sich die- 
selbe ungeteilte Gelenkfläche am oberen Ende des Metatarsale 3; 
die kleine Einbuchtung am lateralen Rande fehlt aber, und die 
Bandmasse zwischen Metatarsale 3 und Eetocuneiforme erstreckt 
sich nicht wie bei dem normalen Füllen bis an den lateralen Rand 
des Metatarsale 3, sondern liegt als eine Insel in der überknorpelten 
oberen Fläche. Auf der Insel sieht man ein größeres Gefäßloch. 
Offenbar dringen die betreffenden Gefäße etwas weiter unten in das 
Metatarsale 3 ein und steigen durch den Knochen zu der Bandmasse 
zwischen Metatarsale 3 und Ectocuneiforme hinauf. 

Auch an den übrigen Gliedmaßen des genannten Füllens war 
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es zu teilweiser Ausbildung der lateralen Hipparion-Zehe gekommen, 
bei gleichzeitiger weitgehender Rückbildung des übrigen Fußes). 

An den beschriebenen Fall schließt sich ein von WEHENKEL 
beschriebener, der sich besonders dadurch von meinem Fall unter- 
scheidet, daß beide Hipparion-Afterzehen, No. 2 und 4, zur Aus- 
bildung gelangt sind unter gleichzeitiger, teilweiser oder totaler 
Rückbildung des Metacarpale resp. des Metatarsale 3 und Fehlen 
der Zehe No. 8.°) 

Die Sammlungen unserer Landwirtschaftlichen Hochschule haben 
seit meinen früheren Publikationen noch folgende Fälle atavistischer 
Pferdefüße erhalten. Sie entstammen beide neugeborenen Tieren. 
Ich bezeichne sie als Fall D und E. 

Fall D (Fig. F). Rechter Vorderfuß. Carpus und obere Gelenk- 
flächen der Metacarpalia durchaus wie an dem (normalen) linken 
Vorderfuß (der auch vorliegt) gestaltet; der einzige Unterschied ist, 
daß ein kleines Trapezium am rechten, nicht am linken Fuß vor- 
handen ist; der betreffende Knochen kann bekanntlich auch am 
normalen Pferdefuß vorhanden sein. Das Metacarpale 3 ist 17/, cm 
kürzer als am linken Fuß, das distale Ende etwas laterad gedreht, 
die mediale Hälfte stärker als die laterale. Die Zehe No. 3 ist 
etwas kürzer als am linken Fuß, stark schräg mediad gedreht, der 
Huf etwas asymmetrisch. Das Metacarpale 4 ist normal gestaltet, 
mit knorpeliger unterer Spitze, 11/, cm kürzer als am linken Fuß. 

Das Metacarpale 2 desselben Fußes ist am oberen Ende nur 
noch wenig stärker als normal, hält sich aber in seiner ganzen 
Länge fast in derselben Stärke, ist somit weitaus kräftiger als 
normal; am unteren Ende schwillt es etwas an; an der hier befind- 
lichen Gelenkfläche ein Kiel. An Länge steht es nur um 1?/, cm 
gegen das Metacarpale 3 zurück. An dasselbe schließt sich unten 
eine 41/, cm lange Phalange, die am distalen Ende abgerundet ist; 
weitere Phalangen fehlen, es ist aber an den angrenzenden Haut- 
partien ein kleiner, schmaler, 5 cm langer Afterhuf entwickelt mit 
kleiner innerer Höhlung und hinter demselben liegendem „Horn- 
strahl*; an dem ausgeschuhten Huf sieht man, recht verkiimmert, 
das gewöhnliche Bild eines ausgeschuhten Hufes. 

Sehr interessant ist es, daß an dem linken Vorderfuß das 
Metacarpale 2, ohne zehentragend zu sein, ebenfalls ent- 

1) Vgl. Boas (1b), p. 271ff. und die zugehörigen Figuren. 


2) Ein ganz ähnlicher Fall wie der von WEHENKEL wurde später 
von ERCOLANI beschrieben und abgebildet (p. 761—762, tab. 1, fig. 11). 
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Fig. F. Fall D. Rechter Vorderfuß von der Hinterseite gesehen. m2—4 die 
3 Metacarpalia. 2 Zehe No. 2. 3 Zehe No. 3. 


Fig. G. Distale Carpalreihe des rechten Fußes eines normalen Pferdes von 
der Unterfläche (Distalfläche). 


Fig. H. Fall D. Rechter Vorderfuß, distale Carpalreihe, ebenso. 


c Capitatum. gm, Gelenkflächen für Metacarpale 2. gm; dsgl. für Metacar- 
pale 3. gm, dsgl. für Metacarpale 4. A Hamatum. ¢ Trapezoides. tz Trapezium. 


schieden stärker ist als normal, wenn auch lange nicht 
wie am rechten Fuß (Fig. J). Merkwiirdigerweise ist es eher kürzer 
denn länger als das Metacarpale 4, während es sonst in der Regel 
länger ist als letzteres. 

Fall E (Fig. K). Linker Vorderfuß eines anderen Exemplars. 
Auch in diesem Falle ist die Zehe No. 3 seitlich gebogen. 
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Fig. K. 


Fig. J. Fall D. Metacarpalia des linken Vorderfußes von der Hinterseite. 
Ms u. m, Metacarpale 2 und 4. Vgl. den Text. 

Fig. K. Fall E. Linker Vorderfuß, von der Vorderseite. Hufe entfernt. 
eCapitatum. AHamatum. /Lunatum. m2—4 Metacarpalia. n Naviculare. s Sesam- 
knochen. t Trapezoides. tr Triquetrum. 3 die Zehe No. 3. 4 die Zehe No. 4. 

Fig. L. Distale Carpalreihe des linken Fußes eines normalen Pferdes, von 
der Distalfläche. 

Fig. M. Fall E. Linker Vorderfuß, distale Carpalreihe, ebenso. 

c Capitatum. gm, Gelenkflächen für Metacarpale 2. gm, dsgl. für Meta- 
carpale 3. gm, dsgl. für Metacarpale 4. A Hamatum (in Fig. M mit Capitatum 
verwachsen). ¢ Trapezoides. tz Trapezium. 
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Die obere Reihe der Carpalknochen bieten nichts abweichendes 
dar. In der 2. Reihe (Fig. M) ist ein kleines Trapezium vorhanden, und 
das Capitatum und Hamatum sind miteinander verwachsen, ohne im 
übrigen wesentlich von dem gewöhnlichen Verhalten abzuweichen. 
Am oberen Ende des Mittelfußes bemerkt man, dab das schräge 
laterale vordere Stück der Gelenkfläche am Metacarpale 3 weniger 
als sonst von der übrigen Gelenkfläche abgesetzt ist (entsprechend 
der Verwachsung des Capitatum und Hamatum); weiter sind die 
Gelenkflächen der Metacarpale 2 und 4 beide, namentlich No. 4, 
größer als gewöhnlich. 

Das distale Ende des Metacarpale 3 ist etwas mediad gerichtet, 
und seine mediale Hälfte ist weitaus stärker ausgebildet als die 
laterale. Die 1. Phalange ist schräg nach unten und etwas laterad 
gerichtet, die 2. direkt laterad, das Hufbein ebenso; der laterale 
Rand des letzteren ist nach oben gerichtet und die betreffende 
Hälfte schwächer als die andere; der Huf ist entsprechend aus- 
gebildet. Das Metacarpale 2 ist kräftig, wohl etwas kräftiger als 
normal, aber etwas kürzer, endigt distal mit einer knorpeligen Spitze, 
trägt keine Zehe. 

Das Metacarpale 4 ist schon am oberen Ende etwas stärker als 
gewöhnlich und behält dieselbe Stärke bis ans distale Ende, das 
mehr angeschwollen ist. Das ganze Metacarpale 4 ist nur etwa 
2 cm kürzer als das Metacarpale 3. An das Metacarpale 4 heftet 
sich eine kräftige 3gliedrige Zehe, deren Basalglied schräg nach 
auben, die beiden anderen Glieder nach unten gerichtet sind. Das 
Endglied ist asymmetrisch, die laterale Hälfte, die auch einen starken 
Hufknorpel trägt, größer als die mediale, also wie von einer Hipparion- 
Afterzehe zu erwarten; der entsprechende Huf ist ganz wohl ausgebildet, 
der Zehenballen (Hornstrahl) erstreckt sich etwas in den Huf hinein; 
die Blätterwand biegt sich hinten kaum um, so daß von „Eckstreben“ 
kaum die Rede ist. 

Diese beiden Fälle D und E sind ganz zweifellos atavistischer 
Natur. Es ist augenscheinlich die Rückbildung der Zehe No. 3, 
welche die Ausbildung der latenten Zehen-„Keime“ No. 2 resp. No. 4 
hervorgerufen hat. 

Ähnlich wie unser Fall D verhalten sich die von LESBRE u. 
PECHEROT, p. 36—38 in den figg. 18, 19, 20, 21 abgebildeten Fälle; 
obgleich die Figuren ohne Schaden weniger skizzenhaft hätten sein 
können, läßt sich doch denselben recht sicher entnehmen, daß wir 
es auch hier mit einer Ausbildung der Zehe No. 2 zu tun haben. 
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An unseren Fall E schließt sich der von denselben Verfassern 
p. 44—46, fig. 25, beschriebene und abgebildete, wo ebenso wie 
in dem unsrigen die überzählige Zehe No. 4 ist; merkwürdigerweise 
ist auch in demselben Capitatum und Hamatum verschmolzen. Die 
Zehe No. 3 ist aber regelmäßiger als in unserem Fall. Es war ein 
Rudiment von Metacarpale 5 vorhanden, das übrigens bekanntlich 
auch sonst bisweilen beim Pferd vorkommen kann. 


2. Verdoppelungen. 
Erste Gruppe, 


Beim Schwein findet man manchmal an der Innenseite des 
Vorderfußes ein oder zwei überzählige Zehen, die, wie bereits von 
GEGENBAUR hervorgehoben, nicht atavistischer Natur sind, sondern 
auf einer Verdoppelung beruhen und, wie ich nachgewiesen habe, 
auf einer Verdoppelung des Fußes, nicht einer einzelnen Zehe. 


Fig. N. Linker Fuß eines Schweines 
mit einem Extrafuß am medialen Fußrande. 


Fig. O. Proximale Carpalreihe des- 
selben Fußes, von der proximalen Seite 
gesehen. Die dem Extrafuß angehörigen 
Knochen sind mit einem ’ bezeichnet. 


c Capitatum. A Hamatum. / Lunatum. 
m; Metacarpale No. 2, m3; No. 3 usw. 
n + n’ Naviculare, gemeinschaftlich für den 
ordinären und den überzähligen Fuß. 
p Pisiforme. t Trapezoid. tr Triquetrum. 
2, 3 usw. die Zehen No. 2, 3 usw. 


In Fig. N ist ein solcher Fuß von besonders regelmäßiger Aus- 
bildung abgebildet. Es hat sich auf der medialen Seite des Fußes ein 
Extrafuß gebildet, der aus nur zwei Zehen, No. 3 und 4, mit zu- 
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gehörigen Metacarpalien und Carpalknochen besteht. Es zeigt sich, 
daß dieser Extrafuß ein Spiegelbild des Fußes ist, an welchem 
es sitzt, also da dieses ein linker Fuß ist, als ein unvollständiger 
rechter Fuß gebildet ist, was eine genauere Untersuchung des 
Carpus mit Sicherheit darlegt. Namentlich ist die proximale Reihe 
der Carpusknochen (Fig. O) in dieser Beziehung lehrreich: man findet 
zwei Lunata, deren obere Gelenkflächen fast genau Spiegelbilder 
sind. Das Naviculare ist für die beiden Fübe gemeinsam, das 
obere Ende desselben nur klein, das untere Ende ist dagegen breit 
und articuliert sowohl mit dem Trapezoides und Capitatum des 
ordinären Fußes wie auch mit dem Capitatum des überzähligen 
Fußes. Letzterem fehlt ein Triquetrum und ein Pisiforme; in der 
distalen Reihe besitzt er nur Capitatum und Hamatum. Von den 
gewöhnlichen Knochen fehlt im ordinären Fuß das kleine Trapezium, 
das durch den überzähligen Fuß unterdrückt worden ist. — In 
anderen Fällen finden wir den überzähligen Fuß weniger entwickelt, 
die beiden Zehen desselben verschmolzen oder die eine rückgebildet. 

Nach demselben Typus sind die meisten Pferde- 
füße mit überzähliger Zehe gebaut. 

Ein ungemein lehrreiches Beispiel (Fall F) bietet ein von mir 
früher beschriebener rechter Hinterfuß eines jungen Füllens dar. 
Wenn man den betreffenden Fuß von vorne betrachtet (Fig. Pa), 
so sieht es völlig aus, als ob das innere Griffelbein zehentragend 
wäre, und im Leben hat es völlig dieses Gepräge gehabt. Kehrt 
man aber das Präparat um (Fig. Pb), so zeigt es sich, daß das 
Metatarsale 2 in gewöhnlicher Form vorhanden und nicht zehen- 
tragend ist, daß aber demselben ein großes überzähliges Metatarsale 
angeschmiegt ist, welches die überzählige Zehe trägt. 

Das betreffende überzählige Metatarsale ist ein sehr kräftiger 
Knochen, mehr als halb so dick wie das ordinäre Metatarsale 3; 
auf seiner Hinterseite hat es ein ähnliches Foramen nutritium wie 
das ordinäre Metatarsale 3. Es schmiegt sich dem ordinären 
Metatarsale 2 eng an und ist stellenweise mit ihm verwachsen. 
An seinem unteren Ende trägt es eine kräftige 3gliedrige Zehe; der 
Huf ist etwas asymmetrisch — diejenige Seite, die der Symmetrie- 
ebene des Fußes zugekehrt ist, ist die stärker entwickelte —, sonst 
aber ähnlich ausgebildet wie der ordinäre Huf, der durchaus regel- 
mäßig geformt ist. Mit Ausnahme des Astragalus und Calcaneus 
liegen auch die Tarsalknochen vor. Das Cuboideum und das große 
Eetocuneiforme sind in gewöhnlicher Weise ausgebildet; das Meso- 
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Fig.P. Fall F. Rechter 
Hinterfuß, a von der Vorder- 
seite, b von der Hinterseite. 
Tarsus nicht gezeichnet. 
mo—4 die ordinären Meta- 
tarsalia. m’, Metatarsus 3 
des überzähligen Fußes. 
3 die ordinäre, 3’ die 
überzählige Zehe No. 3. 


Fig. Q. Fall F. Distale 
Tarsalreihe von der distalen 
Seite. cw Cuboideum. ec 
Ectocuneiforme. ec’ tiber- 
zähliges Ectocuneiforme. 


em Entomesocuneiforme. 


Fig. R. Fall F.. Proxi- 
males Ende der Meta- 
tarsalia. m, u. m, die 
Griffelbeine. m’; überzähli- 
ges Metatarsale 3. 
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Entocuneiforme liegt in gewöhnlicher Art hinter dem Eetocuneiforme 
und gelenkt mit dem oberen Ende des Metatarsale 2. Mediad von 
beiden liegt ein überzähliges Ectocuneiforme von ansehnlicher Größe, 
das mit dem oberen Ende des überzähligen Metatarsale gelenkt ist. 
Dem entspricht, daß das Naviculare ganz mächtig entwickelt ist und 
eine Andeutung davon aufweist, daß es aus zweien zusammengesetzt 
zu sein scheint; es erstreckt sich nicht allein über die ordinären 
Cuneiformia, sondern auch über den überzähligen Knochen. 

Es liegt somit hier eine Verdoppelung des Fußes vor, 
die sich bis in den Tarsus erstreckt; dem überzähligen Fuß gehen 
die Griffelbeine ab; dagegen ist der ordinäre Fuß vollständig ent- 
wickelt. Das ganze Gebilde ist somit dem abgebildeten 
Schweinefuß in jeder Hinsicht analog. 

Eine solche Verdoppelung ist an den Hinterfüßen selten; an 
den Vorderfüßen kommt sie viel häufiger vor. In allen von uns 
untersuchten Fällen von ähnlicher Verdoppelung an Vorderfüßen 
ist stets das ordinäre Metacarpale 2 stark rückgebildet, wenn auch, 
wie wir sehen werden, manchmal spurweise nachzuweisen. Dab 
dieser Mittelfußknochen im Vorderfuß bei Ausbildung eines über- 
zähligen Fußes gewöhnlich stärker zurücktritt als der entsprechende 
im Hinterfuße, rührt wahrscheinlich daher, daß im Hinterfuß die 
Griffelbeine mehr hinter dem großen Mittelfußknochen (No. 3) liegen, 
während sie im Vorderfuß mehr seitlich gelagert sind; bei Aus- 
bildung eines überzähligen Fußes an der Innenseite des normierten 
Fußes ist am Hinterfuß für das Griffelbein 2 eher Platz, während 
am Vorderfuß der überzählige Fuß mit dem Griffelbein kollidiert. 

Von dem vorliegenden Material von Vorderfüßen mit Verdoppe- 
lung führe ich zunächst einen sehr lehrreichen, bisher unbeschriebenen 
Fall vor: Fall G (Fig. S—V). 

Derselbe betrifft den rechten Vorderfuß eines jungen Pferdes, 
das bereits einigermaßen die volle Größe erreicht hat, was für das 
Studium der einzelnen Knochen, Gelenkflächen usw. günstig ist, da 
alles schärfer und fester ausgeprägt ist als beim ganz jugendlichen 
Tiere. Von der Gliedmasse liegt der ganze Fuß und das untere 
Ende des Unterarmes vor). 

Die ordinäre Zehe No. 3 ist regelmäßig und gut entwickelt, 
ebenso der Huf derselben. Von den Griffelbeinen ist das laterale 


1) Ich verdanke dieses Stück meinem geehrten chirurgischen Kollegen 
Herrn Prof. MÖRKEBERG. 


Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 5 
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(Fig. S, m,) in normaler Weise entwickelt, während das Metacarpale 2 
scheinbar völlig fehlt (vgl. unten). An der Innenseite ist ein mäch- 
tiges überzähliges Metacarpale 3 vorhanden, das ungefähr halb so 
dick ist wie das ordinäre und 3 cm kürzer als dieses, mit welchem 
es auf einer Strecke von 5—6 cm verwachsen ist; die Verwachsung 
fängt 4 cm von dem oberen Ende an. Auf der Hinterseite ist ein 
grobes Foramen nutritium vorhanden. Es trägt eine 12 cm lange 
Zehe (die ordinäre Zehe ist 20 cm lang); der Huf ist an seinem 
proximalen Ende 5!/, cm breit (der ordinäre Huf 8'/, cm); er ist 
fast ganz symmetrisch. Es ist eine lange recht kräftige erste 
Phalange vorhanden; die zweite scheint — wie so oft an solchen 
abnormen Zehen — zu fehlen; über das Hufbein kann nichts gesagt 
werden, da es erwünscht war, das Stück, das mit den Hufen ge- 
trocknet ist, so weit zu schonen, daß die Hufe nicht abgelöst wurden 
und es auch ohne größeres Interesse ist, wie sich das Hufbein ver- 
hält. Dem überzähligen Metacarpale 3 ist mediad ein kurzes 2—3 cm 
langes überzähliges Metacarpale 4 angefügt. — Die Berechtigung der 
verwendeten Bezeichnungen wird aus dem Folgenden hervorgehen. 

Das obere Ende des Metacarpus ist in Fig. U abgebildet. 
In bezug auf die Gelenkflächen des Metacarpale 3 und 4 sind die 
Verhältnisse die gewöhnlichen !); hervorzuheben ist, daß am Meta- 
carpale 3 auch die Gelenkfläche für das Trapezoides ausgebildet ist. 

An dem oberen Ende des überzähligen Metacarpale 3 findet 
man eine große Gelenkfläche, die der Gelenkfläche für das Capita- 
tum am ordinären Metacarpale 3 entspricht, und mediad, unter 
einem Winkel mit derselben zusammentreftend, eine kleine 
schräge Gelenkfläche (gAh‘), die sich ähnlich verhält wie die vordere 
Gelenkfläche für das Hamatum an einem linken Metacarpale 3 
(vgl. Fig. L, S. 60). Auf der dem ordinären Metacarpale 3 zugekehrten 
Seite sieht man aber noch eine kleine stark schräge Fläche, die mit 
einem Metacarpale 3 nichts zu tun haben kann (in Fig. U mit m, 
bezeichnet). 

In der Tat haben wir hier einen Überrest von dem oberen 
Ende des ordinären Metacarpale 2 vor uns, das an normalen Füßen 
eben eine solche Fläche trägt, deren Rand ebenfalls an das Meta- 
carpale 3 stößt. Daß es wirklich diese Fläche ist, die wir hier an- 
treffen, geht mit Sicherheit daraus hervor, daß die kleine Gelenk- 


1) Die laterale Bucht dringt tiefer in die Gelenkfläche des Met. 3 
ein als gewöhnlich, was aber für unsere Aufgabe ohne Interesse ist. 


Polydactylie des Pferdes. 67 


Fig. S. Fall G. Rechter Vorderfu8 von der 
Hinterseite. ms u. m, ordinäres Metacarpale No 3 
u. 4 m‘; u. m‘, Metacarpale No. 3 u. 4 des überzähligen 
Fußes. 3° Zehe desselben. 


Fig. T. Fall G. Distale Carpalreihe von der distalen Seite. c ordinäres, 
ce überzähliges Capitatum. gm; Gelenkfläche, die mit dem ordinären Metacarpale 
3 artikuliert. gm‘; Gelenkflächen, die mit dem überzähligen Metacarpale 3 arti- 
kulieren. gm’, Gelenkfläche, die mit dem überzähligen Metacarpale 4 artikuliert. 
h ordinäres, h‘ überzähliges Hamatum. ¢ ordinäres Trapezoid, mit dem über- 
zähligen Capitatum verschmolzen. 


Fig. U. FallG. Proximales Ende des Metacarpus. ge Gelenkflächen für das 
ordinäre Capitatum. gc’ Gelenkfläche für das überzählige Capitatum. gh‘ Gelenk- 
flächen für das überzählige Hamatum. gt Gelenkfläche für das Trapezoid. m, Über- 
rest des ordinären Metacarpale 2, mit dem überzähligen Metacarpale 3 verschmolzen. 
m; ordinäres, m‘; überzähliges Metacarpale 3. m, u. m‘, ordinäres u. überzähliges 
Metacarpale 4. 


5* 
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fläche des ordinären Capitatums, die an normalen Füßen mit dem 
Metacarpale 2 gelenkt, sich hier mit der betreffenden schrägen Fläche 
verbindet. Es ist somit das obere Ende des ordinären Meta- 
carpale 2 in das überzählige Metacarpale 3 aufgegangen. Ich 
erinnere daran, dab im Fall F das Metacarpale 2 ebenfalls teilweise 
mit dem überzähligen Metacarpale 3 verschmolzen war. Vgl. übrigens 
für diesen Punkt den Fall K. 

Um die Darstellung des oberen Endes des Metacarpus abzu- 
schließen, bemerken wir, dab das überzählige Metacarpale 4 eine 
einfache glatte Fläche trägt wie das normale. Diese Fläche stößt 
an die schräge Hamatum-Fläche des überzähligen Metacarpale 3 
ebenso wie im Normalfall. 

In der distalen Reihe von Carpus-Knochen (Fig. T) sind Capi- 
tatum und Hamatum durchaus regelmäßig ausgebildet. Mediad neben 
dem ordinären Capitatum liegt ein ansehnlicher Knochen, den wir 
als ein überzähliges Capitatum in Anspruch nehmen. Es 
trägt an seiner unteren Seite eine große Fläche, die sich mit der 
großen Gelenkfläche am oberen Ende des überzähligen Metacarpale 3 
verbindet. An der unteren Seite des Knochens findet sich aber noch 
eine kleine Gelenkfläche (gm,) nach hinten zu, laterad von der großen. 
Der laterale Rand dieser kleinen Fläche stößt an das ordinäre 
Capitatum ganz ähnlich wie an einem normalen Fuß die kleine Ge- 
lenkfläche der Unterseite des Trapezoids an das Capitatum (vgl. 
Fig. G). Ich halte den Teil des Knochens, der diese Gelenkfläche 
trägt, für einen Überrest des ordinären Trapezoids, das mit dem 
überzähligen Capitatum verschmolzen ist. Daß dem so ist, erhellt 
daraus, daß dieselbe in der Tat mit der zweifellosen Fläche am 
oberen Ende des ordinären Metacarpale 3 gelenkt. Über die Deutung 
der gesamten Fläche kann somit kein Zweifel bestehen. 

Ich könnte mir aber die Möglichkeit vorstellen, daß jemand 
für einen Augenblick darauf verfallen könnte, den ganzen 
Knochen, den wir hauptsächlich als ein überzähliges Capitatum 
erklärt haben, als Trapezoid zu deuten, was natürlich für die ganzen 
Deutungen von entscheidender Wichtigkeit sein würde. Ein Blick 
auf die Oberseite des Knochens (Fig. V, S. 70) zeigt aber, daß hiervon 
unter keinen Umständen die Rede sein kann. Statt der starken 
Wölbung der Oberseite eines normalen Trapezoids, die vollständig 
von der Gelenkfläche gedeckt wird, haben wir hier vielmehr eine 
ausgehöhlte Gelenkfläche, die nur einen Teil der Oberfläche deckt; 
es ist offenbar etwas ganz anderes. Wie groß der Anteil des 
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Trapezoids an dem betreffenden Knochen ist, kann ich nicht sagen; 
es dürfte jedoch nur ein kleinerer Teil sein, die Hauptsache ist das 
überzählige Capitatum. Vgl. übrigens bezüglich dieses Punktes den 
Fall L. 

Endlich haben wir am meisten mediad einen kleinen Knochen, 
der als überzähliges Hamatum zu deuten ist. Es ist kleiner als das 
ordinäre Hamatum an der entgegengesetzten Ecke, erinnert aber 
sonst sehr an dasselbe An seiner Unterseite trägt es statt der 
3 kleinen Gelenkflächen des ordinären deren nur 2, nämlich die 
vordere für die kleine Fläche an dem überzähligen Metacarpale 3 
und die Fläche für das überzählige Metacarpale 4. Die Gelenkfläche 
der Oberseite erinnert sehr an die entsprechende des ordinären 
Hamatums, erstreckt sich ebenso wie diese fast bis an die Gelenk- 
fläche der Unterseite. 

Die Verdoppelung hört wesentlich mit dieser Carpalknochenreihe 
auf. In der proximalen Reihe haben wir die 3 gewöhnlichen Knochen, 
von denen nur das Naviculare etwas abnorm gestaltet ist und viel- 
leicht in seinem medialen Teil die proximalsten Elemente des über- 
zähligen Fußes enthält, die sich aber nicht bestimmter nachweisen 
lassen. 

Sehr wenig von dem Fall G abweichend ist der FallH. Es 
ist der rechte Vorderfuß eines neugeborenen Füllens, der in vorzüg- 
licher Erhaltung vorliegt). Ich führe nur die Unterschiede an. 

Die laterale Einbuchtung in die Gelenkfläche an der Oberseite 
des ordinären Metacarpale 3 ist nicht so tief wie bei G, entspricht 
vielmehr durchaus dem gewöhnlichen Verhalten an normalen Füßen. 
Das überzählige Metacarpale 4 ist ein ebensolcher kurzer Knochen 
wie bei G; derselbe ist aber mit dem überzähligen Hamatum, das 
über demselben liegt, verschmolzen, präsentiert sich demnach als 
Fortsatz des Hamatums. Das überzählige Metacarpale 3 ist noch 
nicht mit dem ordinären verwachsen, liegt aber demselben eng an. 
Die Gelenkfläche an der Oberseite des überzähligen Capitatums ist 
etwas länger (vorn-hinten) als bei Fall G. Der überzählige Huf ist 
schlecht ausgebildet, der ordinäre dagegen sehr regelmäßig. Im 
übrigen könnte dieser Fall fast mit denselben Worten wie der 
vorige beschrieben werden, und eine bildliche Darstellung desselben 
erscheint überflüssig. 


1) Ich verdanke dieses Präparat Herrn Tierarzt N. J. JAKOBSEN, 
Ulfborg. 
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Mit dem Fall H fast identisch ist ein weiterer vorliegender 
Fall, J, bei dem ebenfalls das überzählige Metacarpale 4 mit dem 
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Fig. W. 
Fig. V. Fall G. Distale Carpalreihe von der Proximalseite. 
c' überzähliges Capitatum. 


c ordinäres, 
gl Gelenkfläche für das Lunatum. 
h‘ überzähliges Hamatum. 


h ordinäres, 
Fig. W. Fall K. Metacarpus von der medialen Seite gesehen. m, ordinäres 
Metacarpale No. 2. m; dsgl. No. 3. m‘; 3. Metacarpale des überzähligen Fußes. 
m‘; 4. Metacarpale desselben. 


Fig.X. Fall K. Metacarpus, proximales Ende. gh‘ Gelenkfläche am m’; für 
das überzählige Hamatum. mz, ordinäres Metacarpale No. 2, durch eine schräge 
Gelenkfläche für das Capitatum (gc) angedeutet. m; ordinäres Metacarpale No. 3. 


m, dsgl. No. 4. m‘, 3. Metacarpale des überzähligen Fußes. m‘, 4. Metacarpale 
desselben. 
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Hamatum verschmolzen ist und als Fortsatz nach unten ge- 
richtet ist. 

Eng an den Fall G schließt sich auch der Fall K (Fig. W—X), der 
bereits früher von mir beschrieben wurde (2, p. 5—7). Es handelt 
sich um den rechten Metacarpus eines 18jährigen Pferdes, dem in 
seiner frühen Jugend eine überzählige Zehe an der Innenseite weg- 
genommen wurde. Die amputierte Zehe und der vollständige Meta- 
carpus liegen vor, aber keine anderen Knochen. Erstere ist sehr 
regelmäßig, 3gliedrig, das Hufbein durchaus symmetrisch gestaltet. 

Den Mittelfuß beschreibe ich im Anschluß an die Beschreibung 
des Falles G, so daß ich wesentlich nur die Abweichungen hervor- 
hebe. Das überzählige Metacarpale 3 ist fast in seiner ganzen 
Ausdehnung mit dem ordinären verschmolzen, jedoch sowohl an 
Vorder- wie an Hinterseite durch eine deutliche Furche abgegrenzt. 
Wenn man die Furche der Vorderseite von unten nach oben ver- 
folgt, so sieht man dieselbe sich in ca. !/;, der Metacarpuslänge vom 
oberen Ende in 2 Furchen teilen: dieselben entsprechen den Grenzen 
des mit dem überzähligen Metacarpale 3 verschmolzenen ordinären 
Metacarpale 2, das sich im Fall G nicht derart nachweisen ließ; 
der von den 2 Furchen begrenzten Fläche entspricht am oberen 
Metacarpusende die kleine Gelenkfläche, die wir im FallG als dem 
ordinären Metacarpale 2 angehörig nachgewiesen haben; dieselbe 
ist im Fall H etwas mehr selbständig, von der Gelenkfläche des 
überzähligen Metacarpale 3 abgesondert. Dagegen fehlt die Gelenk- 
fläche am oberen Ende des ordinären Metacarpale 3 für das Tra- 
pezoid. Ein weiterer Unterschied liegt darin, dab das überzählige 
Metacarpale 4 bedeutend länger ist, 6—7 cm lang. 

An die FälleG, H, J und K schließt sich eng ein 5. Fall, L. 
Es ist der linke Vorderfuß eines jungen Pferdes; der Vorderfub 
liegt ganz vor, mit dem ganzen Carpus. Ich hebe nur die Unter- 
schiede von G hervor. 

Das überzählige Metacarpale 3 ist sehr lang und kräftig, stärker 
jedenfalls als im Fall G, in seinen oberen ?/, mit dem ordinären 
Metacarpale 3 verwachsen; entsprechend der starken Ausbildung 
des überzähligen Metacarpale 3 ist das ordinäre Metacarpale 3 an 
seinem oberen Ende etwas schwächer als im Fall G. Das ganze 
überzählige Metacarpale 3 ist 22—23 em lang (das normierte 24 cm); 
es trägt eine wohlentwickelte 3gliedrige Zehe, der Huf ist nur wenig 
asymmetrisch. Die ordinäre Zehe ist ganz regelmäßig ausgebildet. 

Das obere Ende des Metacarpus ist nur unwesentlich abweichend 
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von FallG. Das überzählige Metacarpale 3 trägt dieselbe kleine 
schräge laterale Gelenkfläche, die anzeigt, daß das ordinäre Meta- 
carpale 2 in dasselbe aufgenommen ist. Das überzählige Metacar- 
pale 4 ist länger als im Fall G, nämlich 6'/, cm lang. 


Fig. Y. Fig. Z. 


Fig. Y. FallL. Distale Carpalreihe von der proximalen Seite. c ordinäres, 
c‘ überzähliges Capitatum. gl hinterer Teil der Gelenkfläche für das Lunatum. 
gl’ ähnliche Gelenkfliche am überzähligen Capitatum. À ordinäres, A’ über- 
zähliges Hamatum. 


Fig. Z. Proximale Carpalreihe von der proximalen Seite von einem normalen 
Pferd, zum Vergleich mit der Fig. A! gezeichnet. J Lunatum. n Naviculare. 
p Pisiforme. tr Triquetrum. 


Die untere Ansicht der distalen Carpalreihe ist fast ganz wie 
in Fall G. Betrachtet man aber diese Reihe von der Oberseite 
(Fig. Y), so sieht man einen Unterschied. Es betrifft dieser die 
Ausbildung des überzähligen Capitatums, das nicht nur dieselbe, 
vordere, Gelenkfläche besitzt wie in Fall G, sondern noch an seinem 
hinteren Teil eine abgerundete Gelenkfläche (gl) trägt, die dem 
hinteren Teil der oberen Gelenkfläche des ordinären Capitatums 
ähnlich sieht, mit welchem Gelenkflächen-Abschnitt der hintere aus- 
gehöhlte Teil der unteren Gelenkfläche des Lunatums articuliert. 
Nach diesem Befund müssen wir in der proximalen Carpalreihe 
(Fig. Z) ein überzähliges Lunatum erwarten. Ein solches ist in der 
Tat vorhanden. Betrachtet man die proximale Carpalreihe von 
oben (Fig. At), so findet man hinten zwischen dem ordinären 
Lunatum und dem Naviculare einen besonderen kleinen Knochen, 
der ganz offenbar dem hinteren Teil eines Lunatums ist. Nach 
unten zu ist dieser Knochen nicht selbständig, sondern mit dem Navi- 
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culare verschmolzen (Fig. B') und trägt hier die kleine Gelenkfläche, 
die mit der obengenannten am überzähligen Capitatum gelenkt. Das 
Vorhandensein dieses überzähligen Lunatums hat natürlich wieder 
auf das untere Ende des Radius eingewirkt, an dem sich zwischen 


Nr 
Riesen 


Fig. Bt. Fig. Dt. 

Fig. At-D!. Fall L. 

Fig. A‘. Proximale Carpalreihe von der proximalen Seite. 

Fig. B!. Dieselbe von der distalen Seite. 

Fig. C!. Navieulare und das überzählige Lunatum von den übrigen getrennt 
und von der lateralen Seite gesehen. Beide hängen unten (distal) zusammen, 
während sie oben (proximal) durch eine Spalte getrennt sind. 

Fig. D!. Distalende des Unterarms. 


_ Gemeinsame Bezeichnung: gc Gelenkfläche für Capitatum. ge‘ dsgl. für über- 
zähliges Capitatum. gh‘ dsgl: für überzähliges Hamatum. gl dsgl. für Lunatum. 
gl‘ dsgl. für überzähliges Lunatum. gn dsgl. für Naviculare. gt dsgl. für Triquetrum. 
! Lunatum. /’ überzähliges Lunatum. n Naviculare. p Pisiforme. tr Triquetrum. 
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den Gelenkflächen für das ordinäre Lunatum und für das Navi- 
culare eine recht starke ausgehöhlte Gelenkfläche für das überzählige 
Lunatum befindet. Die Verdoppelung erstreckt also ihre Wirkung 
bis an den Unterarm. 

Es befinden sich somit in den Sammlungen der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule nicht weniger als 5 Fälle von Pferde-Vorderfüßen, 
die alle in übereinstimmender Weise verdoppelt sind. Sämtliche 
Fälle entstammen den letzten 3—4 Dezennien. Dies deutet darauf 
hin, dab diese spezielle Form von Mehrzehigkeit beim Pferde häufig 
ist. Eine Umschau in der Literatur bestätigt dies. 

Der von ARrLOING als „Premiere Pièce“ beschriebene Fall ent- 
spricht ganz unserem Fall G, oder noch genauer den Fällen H und J, 
indem das überzählige Metacarpale 4 mit dem Hamatum verschmolzen 
ist. Ein Vergleich der Artorsg’schen Figuren mit den von mir 
untersuchten Fällen läßt keinen Zweifel. Was von ARLOING als Meta- 
carpale 2 gedeutet wird, ist das überzählige zehentragende Metacar- 
pale 3; der kleine Knochen, der als Metacarpale 1 bezeichnet wird, 
ist das überzählige Metacarpale 4; sein ,,trapézoide“ ist das über- 
zählige Capitatum, sein ,trapeze“ das überzählige Hamatum. 

Zu den am genauesten beschriebenen Fällen polydactyler Pferdefüße 
gehört der von Skopa publizierte, von dem auch Figuren der beiden 
Carpalknochenreihen gegeben sind, so daß ein bestimmtes Urteil mög- 
lich ist. Derselbe schließt sich eng an unseren Fall G an, nur ist das 
überzählige Metacarpale 4 ein wenig länger. Der Fall wird von 
SKODA in herkömmlicher Weise interpretiert: das überzählige Meta- 
carpale 4 als Metacarpale 1, das überzählige Metacarpale 3 als 
Metacarpale 2, die überzählige Zehe als zweite Zehe usw. 

Der von Mossrsovics beschriebene Fall, der ebenso wie der von 
ARLOING ein älteres Tier betrifft, gehört ebenfalls hierher. M. be- 
schreibt es in herkömmlicher Weise: das „Metacarpale 2“ zehentragend, 
ein „Metacarpale 1“ von 5,7 cm Länge vorhanden. Die Beschreibung 
ist ganz kurz, ohne Abbildungen, und die in Aussicht gestellte aus- 
führlichere Abhandlung ist meines Wissens nicht erschienen. Mog- 
sisovics hat aber seinerzeit die Güte gehabt, mir eine sehr gute 
Photographie des Metacarpus von oben und der distalen Carpal- 
reihe von unten zu schicken, welche die Deutung sehr leicht 
macht. Die Photographie sieht fast aus wie eine Kopie unserer 
Figg. T—U; sämtliche Gelenkflächen, die wir bei der Beschreibung 
von Fall G erwähnt haben, finden wir hier wieder; das überzählige 
Capitatum ist dem unsrigen durchaus ähnlich gestaltet, hat eben- 
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falls in sich das ordinäre Trapezoid aufgenommen, das überzählige 
Hamatum hat dieselben 2 Flächen wie bei G usw. 

Weiter haben LESBRE u. PÉCHEROT in einer vor kurzem er- 
schienenen Abhandlung eine ganze Reihe von ähnlichen Fällen 
publiziert, nämlich die als „Observation No. 2, 3, 4“ (p. 70—74) be- 
schriebenen. Leider ist die Illustration nicht erschöpfend, genügt 
aber immerhin für die Beurteilung. In allen drei Fällen ist ein 
sogenannter „Metacarp. 1“ von verschiedener Länge vorhanden. Am 
besten ist die Illustration der „Observ. No.4“, der eine Ansicht der 
distalen Carpalreihe von oben beigegeben ist; obgleich die Figur 
nur in Umrissen gegeben ist, läßt sich leicht sehen, dab die be- 
treffenden Knochen sich ganz wie in unserem Fall G verhalten. 

Die Verff. haben von meinen Arbeiten nur den bilderlosen Aus- 
zug im „Morphol. Jahrb.“ gekannt, und ihre Wiedergabe meiner 
Auffassung trifft nicht das Richtige; ich werde mich aber nicht 
dabei aufhalten. Selbst halten sie an der herkömmlichen Deutung 
der Fälle fest; das überzählige Capitatum wird als ,trapézoide“, 
das überzählige Hamatum als „trapeze“, das überzählige Metacarpale 3 
als Metacarpale2 und das überzählige Metacarpale 4 als Metacarpale 1 
bezeichnet. Ihre Begründung der von ihnen gewählten Auffassung 
wird in folgenden Worten gegeben (p. 78— 79): 

L’etude attentive des conditions anatomiques, squelettiques et myolo- 
giques, et surtout des connexions carpo-métacarpiennes ne laisse dans notre 
esprit aucun doute que, dans les cas du genre qui nous occupe, il y ait 
, polydactylie indiciale, c’est-à-dire développement de phalanges à la suite 
du métapode interne ordinaire, ayant suscité le développement du trapèze 
et d’un rudiment métacarpien de pouce. Que si l’on nous demandait 
pourquoi l’apparition de l’index n’a pas toujours une telle conséquence, 
nous répondrions que cela tient peut-étre au degré de développement de 
ce doigt; quand il est volumineux, que son métacarpien est plus ou moins 
soudé et concentré avec l’os canon, on trouve des vestiges polliciaux; 
quand, au contraire, il est relativement gréle, que son métacarpien est 
libre ou peu coalescent, ces vestiges font défaut, ou du moins l’on ne 
trouve qu'un tout petit trapéze comme il est fréquent d’en rencontrer 
dans l’état normal. Dans l’un comme dans l’autre cas, l’anomalie n’est pas 
le fait de l’atavisme, elle est due vraisemblablement à des causes actuelles 
qui ont mis en valeur des ébauches embryonnaires appelées normalement 
à péricliter. L’hérédité n'intervient, nous le répétons, que pour trans- 
mettre l’amorce de l’anomalie; tous les chevaux sont virtuellement poly- 
dactyles ; ils ne le deviennent réellement que par une influence perturbatrice 
de l’ontogenèse; mais alors le ou les doigts surnuméraires n’ont ni la 
forme ni les proportions exactes des doigts correspondants de l’un quel- 
conque des ancêtres; il est d’ailleurs très exceptionnel qu'ils réalisent la 
formule digitale de ceux-ci. 
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Soweit ich diese etwas dunkle Darstellung verstehe, denken die 
Verff. an dasselbe, was wir Andere als Atavismus bezeichnen: der 
Organismus besitzt gewisse Möglichkeiten, die in der Regel nicht 
zum Vorschein gelangen, die aber unter gewissen Umständen reali- 
siert werden. 

Die Erfahrung hat uns aber gelehrt, daß die Charaktere, die 
in solehen Fällen real werden können, immer nur solche sind, die 
nicht weit in der Ahnenreihe des Tieres zuriickliegen. Eine 
Realisation so weit zurückliegender Möglichkeiten wie die Fünf- 
zehigkeit für ein Pferd gibt es nicht. 

Es ist aber in der Tat ganz überflüssig, diesen zwar ent- 
scheidenden, aber mehr theoretischen Einwand ins Feld zu führen; 
ein schlichtes, aber eingehendes Studium der Knochen unter stetem 
Vergleich mit normalen Verhältnissen führt uns unschwer zu dem 
Resultat, dab die Deutungen nicht richtig sein können. Was die 
französischen Verfasser in „Observation No. 4“ als „trapezoide* be- 
zeichnen, kann unmöglich dieser Knochen eines Perissodactylen sein; 
seine Form ist eine durchaus andere als die des Pferdetrapezoids 
und auch von der des Trapezoids aller anderen Perissodactylen 
durchaus verschieden. Auch ihr ,trapèze“ hat keine Ähnlichkeit 
mit einem Perissodactylen-Trapezium. Und man denke nicht, dab 
die Form dieser Knochen etwa eine unbestimmte sei; nicht nur 
innerhalb der Art, sondern viel weiter läßt sich der Typus wieder- 
finden. Und in welcher Weise wollen die Verff. etwa den von mir 
in meinem mit den ihrigen nahe verwandten Fall L beschriebenen 
4. Knochen in der proximalen Carpalreihe deuten? Bei allen 
Säugetieren, ja sogar bei allen terrestren Wirbeltieren, gibt es in 
der proximalen Carpalreihe nur drei Knochen. Diesen Knochen als 
einen Rückschlag oder als die Realisation einer „ebauche embryonnaire“ 
aufzufassen, würde somit absolut nicht angehen. Es ist eben nur 
eine Lösung möglich: die von mir oben (und schon früher) an- 
gegebene, und ich erlaube mir, den geehrten französischen Kollegen 
vorzuschlagen, dab sie ihr Material wieder vornehmen und an der 
Hand meiner Beschreibungen und Figuren und eines normalen Carpus 
auf die von mir angegebene Deutung prüfen. 

Auch der „erste“ von REINHARDT beschriebene Fall gehört 
möglicherweise zu dem oben beschriebenen Typus; die Zeichnungen 
der Knochen sind jedoch so unvollkommen, daß eine spezielle Be- 
urteilung nicht möglich ist. Der Fall ist dadurch interessant, dab 
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sowohl Vorder- wie Hinterfüße eine überzählige Zehe besaßen. Auch 
der „zweite“ Fall REeınnarpr’s gehört wahrscheinlich hierher. 

Reın#arpr's Beurteilung ist insofern eine richtige, als er den 
Mittelfußknochen, der die überzählige Zehe trägt, nicht als Meta- 
carpale 2, resp. Metatarsale 2, sondern als eine Neubildung auffaßt. 
Das mediad von demselben liegende Griffelbein bezeichnet er aber 
als Metacarpale (resp. Metatarsale) 2, während es nach meiner Auf- 
fassung ein überzähliges Metacarpale (Metatarsale) 4 darstellt; 
demnach würde also nur eine Verdoppelung der 3. Zehe und des 
3. Mittelfußknochens stattgefunden haben, während nach meiner Be- 
urteilung eine Verdoppelung des Fußes vorliegt. 

Über die Fälle Reınnarpr’s kann ich mich, weil die Figuren 
nicht genügen, in bezug auf diesen Punkt nicht bestimmter aus- 
sprechen. Aber in meinen Fällen kann der betreffende Knochen 
jedenfalls nicht das ordinäre Metacarpale 2 sein. Das geht zu- 
nächst aus seiner Form am oberen Ende hervor: am Metacarpale 2 
eines normalen Pferdefußes sind zwei Gelenkflächen vorhanden, 
von denen die eine mit dem Trapezoid gelenkt, die andere mit dem 
Capitatum; an den fraglichen Knochen der Füße mit überzähliger 
Zehe ist stets nur eine Gelenkfläche vorhanden. Weiter: die Ge- 
lenkfläche des Capitatums, die im Normalfall mit dem Metacarpale 2 
gelenkt, ist auch an den Füßen, von denen die Rede ist, vorhanden, 
gelenkt aber mit einem ganz anderen Knochen als dem fraglichen, 
worüber oben S. 66 u. 71 zu vergleichen ist. 

Von Bedeutung für die Beurteilung ist auch der unten erwähnte 
von Goopazz beschriebene Fall, in welchem ein zweifelloses Meta- 
carpale 2 von gewöhnlicher Griffelbeinform zwischen dem ordi- 
nären Metacarpale 3 und dem überzähligen Metacarpale 3 vorhanden 
ist — eben wo wir in unserem Fall & usw. den Überrest des Meta- 
carpale 2 nachgewiesen haben. 

Das mediale kleinere oder längere Griffelbein an den Füßen G 
usw. — und wahrscheinlich ist es ebenso in REINHARDTS Fällen — 
kann somit nicht ein Metacarpale 2 sein. 

Ganz sicher unserem Typus (G—L) angehörig ist der von 
Bateson, p. 365, fig. 108 abgebildete Fall; von diesem Fall ist auch 
die distale Carpalreihe abgebildet. 

Auch der von Pürz beschriebene Fall und der von Marsx (2) 
fig. 3, 4, 5, 8, 9 abgebildete gehören hierher. In dem Fall von 
Marsa hatte die Polydactylie nicht allein beide Vorderfüße, sondern 
auch die Hinterfübe getroffen. 
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In Anschluß an die beschriebenen Fälle erwähne ich noch den von 
GoopDALL beschriebenen Fall. Ich habe 2 der Figuren von GOODALL 
in nebenstehender Fig. E! kopiert. Der Fall schließt sich zwar 
unseren Fällen an, ist aber dadurch von besonderem Interesse, dab 
in demselben das Metacarpale 2 des ordinären Fußes vollständig 
entwickelt und selbständig ist; es hat seinen Platz zwischen den 
beiden Metacarpalia 3, dem ordinären und dem überzähligen. Ent- | 


Fig. E!. Der von Goopaut beschrie- 
bene Fall, a von der Vorder-, b von der 
Hinterseite. ms ordinäres Metacarpale 


No. 2. ms dsgl. No.3. m’s Metacarpale 8 
des überzähligen Fußes. sm, ordinares 
Metacarpale 4. 3 ordinäre Zehe. 3° über 


zählige Zehe. — Kopie nach GoODALL. 


Fig. F!. Fall M. Oberes Ende des 
Metacarpus und Distalfläche der dit 
1a 

or 


Carpalreihe; die Carpalia und Metacarpa 
hängen noch durch die hinteren Bänder 
zusammen. In der Carpalreihe ist das 
überzählige Hamatum beim Abschn OS 
des Fußes verloren gegangen. c ordinäres, 
c’ überzähliges Capitatum. ge Cee 
für das ordinäre Capitatum. ge‘ für das 
überzählige Capitatum. gh‘ für das über- 
zählige Hamatum. A ordinäres Hamatum., 
m; Metacarpale 2. m, Metacarpale 3. 
a b m’, überzähliges Metacarpale 3. my Meta- 

Fig. E!. carpale 4. m‘, überzähliges Metacarpale 4. 
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sprechend ist auch in der distalen Carpalreihe ein selbständiges 
Trapezoid entwickelt. In derselben Reihe ist mediad von dem Trape- 
zoid, dem überzähligen Metacarpale 2 entsprechend, 2 Knochen ent- 
wickelt, ohne Zweifel ein überzähliges Capitatum und Hamatum. 
Für die ganze Deutung der Doppelfüße des Pferdes ist dieser Fall, 
der vom Verf. durch Photographien illustriert ist, von besonderem 
Interesse. Jede andere Deutung als die hier gegebene ist wegen 
der so deutlichen Ausbildung des ordinären Metacarpale 2 für diesen 
Fall — ebenso wie für unseren Fall F — scheinbar ausgeschlossen 
und selbst ohne nähere Analyse verständlich. 

Ein ähnlicher Fall ist der von Harrison ALLEN, fig. 3 abge- 
bildete und I. c., p. 92—93 beschriebene. 


Zweite Gruppe. 


Neben solchen regelmäßig entwickelten Füßen wie den vor- 
stehend beschriebenen, an denen die ordinäre 3. Zehe gut und 
funktionsfähig ausgebildet ist und wo keine größere Rückbildung 
des Fußes eingetreten ist, finden wir andere, bei denen — ähnlich 
wie es bei manchen atavistischen der Fall ist — eine gewisse De- 
generation des ganzen Fußes eingetreten ist. 

So ist z. B. bei einem vorliegenden rechten Vorderfuß eines 
neugeborenen Füllens, Fall M (Fig. F1. Das Metacarpale 4 
ist normal ausgebildet. Das obere Ende des Metacarpale 3 besitzt 
die beiden kleinen Gelenkflächen für das Hamatum in regelmäßiger 
Ausbildung; die große Gelenkfläche für das Capitatum (ge) ist da- 
gegen mediad nicht so ausgedehnt wie gewöhnlich, und die kleine 
Gelenkfläche für das Trapezoid fehlt ganz. Das Metacarpale 3 ist 
auch nach unten zu geschwächt und die zugehörige Zehe ist stark 
verbogen. 

Neben demselben liegt das überzählige Metacarpale 3, mit dem 
auch hier das ordinäre Metacarpale 2 verschmolzen ist. Das obere 
Ende dieses Knochens ist kräftig und trägt eine Gelenkfläche mit 
3 Facetten. Die eine (gc), die mit dem Capitatum gelenkt, ist dem- 
nach die im Normalfall kleine schräge Gelenkfläche, die wir auch 
ähnlich im Fall G usw. gefunden haben. Dieselbe ist hier etwas 
größer als gewöhnlich, was auch von der entsprechenden Gelenkfläche 
des Capitatums gilt. Von den 2 anderen ist die hintere die Gelenk- 
fläche für das überzählige Capitatum, von welchem in Gegensatz zu 
den Fällen G usw. nur der hinterste Teil ausgebildet ist. Die 
vordere mediale Fläche ist die Gelenkfläche für das überzählige 
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Hamatum (vgl. Fall G). Auch ein ganz kleines überzähliges Meta- 
carpale 4 ist vorhanden. (Die proximale Carpalreihe ist bei der 
Entnahme des Fußes, ebenso wie auch das überzählige Hamatum, 
verloren gegangen). Das untere Ende des überzähligen Metacarpale 3 
ist fast noch stärker als das ordinäre und fast von derselben Länge; 
auch die erste Phalange ist ebenso stark wie an der anderen Zehe, 
der Rest der Zehe dagegen bedeutend schwächer. 

Noch weniger regelmäßig ist der Fall N, ein rechter Vorder- 
fuß eines neugeborenen Füllens (Fig. G'—H!'). Die ordinäre Zehe 
No. 3 ist ebenso wie in Fall M nach innen verbogen. Das über- 
überzählige Metacarpale 3 ist nur ganz oben mit dem ordinären 
in Kontakt; es ist recht kräftig ausgebildet, die zugehörige Zehe 
ist aber nur durch einen rudimentären Huf angedeutet, während die 
Phalangen fehlen. 

Das obere Ende des ordinären Metacarpale 3 ist sehr verein- 
facht; die kleinen hinteren Gelenkflächen für Hamatum resp. für 
Trapezoides sind weggefallen und die übrigen Gelenkflächen, für 
Capitatum und den vorderen Teil des Hamatums, fließen zusammen, 
die sonst zwischen ihnen vorhandene Kante fehlt. Das Metacarpale 4 
ist ganz kurz und trägt außer der gewöhnlichen Gelenkfläche noch 
eine äußere, die mit dem unteren Ende des Triquetrums articuliert 
(vel. unten). Das überzählige Metacarpale 3 trägt eine ähnliche 
vereinfachte Gelenkfläche wie das ordinäre. In der distalen Carpal- 
reihe finden sich nur 2 Knochen; die laterale gelenkt mit dem Meta- 
carpale 4 und dem ordinären Metacarpale 3 und, ist durch Ver- 
schmelzung des ordinären Capitatums und des ordinären Hamatums 
entstanden. Das mediale, das mit dem überzähligen Metacarpale 3 
articuliert, ist ähnlich aus dem überzähligen Capitatum und dem 
überzähligen Hamatum entstanden. Auch die Gelenkflächen dieser 
Knochen sind reduziert; in Fig. H! ist diese Carpalreihe von oben 
dargestellt. Die proximale Carpalreihe ist bereits recht „normal“; 
nur gelenkt ein hinteres Fortsätzchen des Triquetrums mit dem 
ordinären Metacarpale 4, was wohl eine Folge der Rückbildung des 
Hamatums ist. 

In dem jetzt zu beschreibenden Fall O', einem rechten Fuß, ist 
die überzählige Zehe ebenso kräftig wie die ordinäre; beide sind 
verkrümmt, gegen einander gebogen, liegen übereinander hin. Das 
überzählige und das ordinäre Metacarpale 3 sind in ihrer größten 
Ausdehnung völlig und ohne Grenze verschmolzen; nur am untersten 
Ende, in einer Ausdehnung von 3—4 em, sind sie getrennt und etwas 
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Fig. G!. Fall N. Rechter Vorderfuß von vorn gesehen. c ordinäres, c’ über- 
zähliges Capitatum. Ah ordinäres, 4%’ überzähliges Hamatum. m; ordinäres 
Metacarpale 3. m’; überzähliges Metacarpale 3; am distalen Ende ist die dasselbe 
umgebende Haut erhalten samt dem kleinen Hufe (durchgeschnitten). / Lunatum. 
n Naviculare. tr Tribuetrum. 


Fig. H'. Fall N. Proximale (obere) Seite der distalen Carpalreihe. c, €’, h, 
h wie in Fig. G!. gl Gelenkfläche für Lunatum. gn für Naviculare (sehr redu- 
ziert). gtr für Triquetrum. 
Fig. J!. Fall O!. Rechter Vorderfuß von der Hinterseite. m;, m’; ordinäres 
und überzähliges Metacarpale 3. m,, m‘, dsgl. Metacarpale 4. 3, 3° dsgl. Zehe 3. 
Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 6 
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gespreizt; derjenige Ast, welcher der ordinären Zehe angehört, ist 
etwas stärker als der andere, aber nicht viel. Außer diesen beiden 
verschmolzenen Metacarpalia ist das normierte Metacarpale 4, und 
zwar in regelmäßiger Ausbildung, vorhanden; weiter ein verkürztes, 
4—5 cm langes überzähliges Metacarpale am medialen Rand. 

Die Untersuchung der Gelenkflächen am oberen Ende des Meta- 
carpus — unter Vergleich mit einem normalen Metacarpus und mit 
dem Metacarpus des Falles G — ergibt folgendes (Fig. L1). Die 
Gelenkfläche des ordinären Metacarpale 4 ist normal. Neben der- 
selben haben wir die große Fläche, die das obere Ende der ver- 
schmolzenen Metacarpalia 3, des ordinären und des überzähligen. 
repräsentiert. Von den 2 kleinen Flächen für das ordinäre Hamatum 
ist die vordere, wenn auch nicht sehr deutlich abgegrenzt, doch 
immerhin abgesetzt von dem angrenzenden Teil der Gelenkfläche, 
die hintere fließt aber völlig mit der großen Fläche zusammen. Die 
sroße Fläche für das ordinäre Capitatum ist kaum abweichend von 
normalen Verhältnissen. Auch die kleine Fläche für das Trapezoid 
ist normal. Von den Flächen, die man in dem Fall G an dem über- 
zähligen Metacarpale 3 fand, finden wir hier nur die Fläche gh’, 
während die Flächen ge‘ und ge (m, angehörig) nicht vorhanden sind; 
das obere Ende des überzähligen Metacarpale 3 ist somit sehr 
reduziert, und das ordinäre Metacarpale 2 fehlt völlig. Die Gelenk- 
fläche des überzähligen Metacarpale 4 ist einfach, größer als die 
des ordinären. 

Vom Carpus ist nur die distale Reihe mit dem Präparat 
eingesandt worden (Fig. L!). Das ordinäre Hamatum und das 
ordinäre Capitatum sind verwachsen. An der Distalfläche bemerken 
wir folgendes. Die vordere Gelenkfläche gm,h am Hamatum ist mit 
dem gm,c des Capitatums zusammengeflossen, ebenso die hintere Ge- 
lenkfläche des Hamatums mit dem hinteren Teil der großen Capitatum- 
gelenkfliche. Ein überzähliges Capitatum ist nicht vorhanden; das 
Trapezoid ist mit dem überzähligen Hamatum verwachsen, so dab 
im ganzen nur 2 diskrete Knochen in der distalen Carpalreihe vor- 
handen sind. An dem letzterwähnten Knochen (ordinäres Trapezoid 
— überzähliges Hamatum) findet man an der Distalseite ganz für 
sich die Gelenkfläche für das ordinäre Metacarpale 3 (gm,t) und 
an dem Rest, dem überzähligen Hamatum, dieselben 2 Gelenkflächen 
wie in Fall G (gm‘, und gm',). 

An dem linken Fuß desselben Tieres, den wir als O? bezeichnen 
(Fig. K!), sind die beiden Zehen ähnlich gleich ausgebildet, die 
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überzählige in der ersten Phalange sogar stärker als die ordinäre. 
Die beiden Metacarpalia 3 sind in ihrer ganzen Länge verwachsen, 
nur die Gelenkflächen für die beiden Zehen sind getrennt. Mit ge- 
ringen Unterschieden sind die Gelenkflächen am oberen Metacarpus- 
ende und an der distalen Carpalreihe mit denen des anderen Fubes 
übereinstimmend (Fig. M). fa 


yh A À Bil N ÿ 


gt mi m 
Fig. KL Fig. M°. 

ig: K!. Fall O02. Linker Vorderfuß von der Hinterseite. M3, m’; ordinäres 
und überzähliges Metacarpale 3. m4, m’, dsgl. Metacarpale 4. 3, 5’ ordinäre und 
überzählige Zehe 3. 

‚Fig. L'. Fall O!. Rechter Fuß. Distalseite der distalen Carpalreihe und 
Proximalfläche des Metacarpus. 

Fig. M! Fall O%. Linker Fuß. Ebenso. 
© Capitatum. gh Gelenkfläche für Hamatum. gh’ Gelenkfläche für über- 
zähliges Hamatum. gm,c Gelenkfläche am Capitatum für Metacarpale 3. gmzh 
Gelenkfläche am Hamatum für Metacarpale 3. gist Gelenkfläche am Trapezoid 
für Metacarpale 3. gm’, Gelenkfläche für überzähliges Metacarpale 3. gm’, Gelenk- 
fläche für überzähliges Metacarpale 4. gt Gelenkfläche für das Trapezoid. m,, 
m’; ordinäres und überzähliges Metacarpale 3. m,, m’, dsgl. Metacarpale 4. 
6* 
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Dritte Gruppe. 


Scheinbar ganz abweichend von den bisher erwähnten Ver- 
doppelungen ist der Typus, zu dem wir jetzt übergehen. 

Es ist die Form von Mehrzehigkeit beim Pferd, bei welcher die 
Verdoppelung wesentlich nur die dritte Zehe getroffen hat, dagegen 
weder den Mittelfuß noch den Carpus. Manchmal ist das Resultat 
ein Fuß, der lebhaft an den eines Artiodactylen erinnert. 

Als Beispiel dieses Typus beschreibe ich ein Stück, das ich 
schon in meiner ersten Veröffentlichung erwähnt und abgebildet 
habe: Fall P (Fig. N!—O!}). 

Es ist der rechte Vorderfuß eines Füllens; der ganze Fuß mit 
Ausnahme der proximalen Carpalreihe ist aufgehoben. Mit Aus- 
nahme des untersten Ende des Metacarpale 3, das später beschrieben 
werden soll, sind Carpus und Metacarpus nur sehr wenig von einem 
Normalfuß abweichend: Trapezoid und Hamatum sind vielleicht ein 
bischen stärker im Verhältnis zum Capitatum; die Gelenkfläche (gm;,) 
am Capitatum für das Metacarpale 2 und die entsprechende Gelenk- 
fläche (gc) am letzteren sind kleiner als gewöhnlich, aber vollkommen 
deutlich. Die Griffelbeine sind fast ganz normal; nur ist das Meta- 
carpale 2 unten etwas abgekürzt und etwas nach vorn verbogen. 
Von einer Verdoppelung in dieser ganzen Partie habe ich trotz ge- 
nauer Untersuchung nichts bemerkt. Die Verdoppelung beschränkt 
sich auf das jetzt zu beschreibende distale Fußende. 

Das untere Ende des Metacarpale 3 ist etwas breiter und mehr 
abgeplattet als gewöhnlich; es trägt nur eine Gelenkfläche, die 
aber statt des gewöhnlichen Kieles mit einer mittleren Einbuchtung 
versehen ist, und an jeder Hälfte sitzt eine Zehe. Die 2 Zehen 
bilden ein symmetrisches Paar; jedenfalls ist der Unterschied zwischen 
ihnen geringfügig, die mediane ein bißchen schwächer als die andere. 
Die Hufe sind in der Form Rindsklauen ähnlich, an den einander 
zugekehrten Seiten abgeplattet, der ganze Huf zusammengedrückt. 

Es ist also nur eine Verdoppelung der 3. Zehe und des distalsten 
Teiles des zugehörigen Metacarpales eingetreten, während der übrige 
Fuß sich passiv verhalten hat. 

In einem anderen vorliegenden Fall (Q) — es liegen hier nur die 
Zehen vor — sind an beiden Vorderfüßen nur die Zehen verdoppelt, 
und beide Zehen jeden Fußes hängen dazu noch basal zusammen, d.h. 
die Verdoppelung ist weniger vollständig als im vorhergehenden 
Fall. An dem einen Fuß sind heide Zehen ungefähr von gleicher 
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Fig. N°. Fig. Q. 


Higa Nt Ball P. Rechter Vorderfuß von hinten gesehen. ms-ı die 3 
Metacarpalia. 3 ordinäre Zehe. 5’ überzählige Zehe. 

Fig. OL Fall P. Distalfläche der distalen Carpalreihe und Gelenkflächen 
am proximalen Ende des Metacarpus. c Capitatum. ge Gelenkfläche für Capitatum, 
gm, für Metacarpale 2, gm; für Metacarpale 3, gt für Trapezoid. m2-4 Meta- 
carpale 2—4. ¢ Trapezoid. 

Fig. P! u. Q!. Dasselbe von einem normalen rechten Pferdefuß. Buchstaben 
dieselben. gh Gelenkflächen für Hamatum. 
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Stärke, an dem anderen ist die eine — wahrscheinlich die mediale — 
viel schwächer als die andere. Abgebildet bei Boas (la u. 1b), 
fig. 7 u. 8. 

Eng an den Fall P schließt der eine, der linke, VorderfuB des 


Fig. R!. Fall R!. Linker Vorderfuß von hinten. m2—1 Metacarpale 2—4. 
3 ordinäre, 5‘ überzählige dritte Zehe. 


Fig. SL Fall R?. Rechter Vorderfuß von hinten. m’; überzähliges Meta- 
carpale 3. A‘ überzähliges Hamatum mit dem überzähligen Metacarpale 4, m’;. 


Falles R. Wir bezeichnen den betreffenden Fuß als AR! (Fig. R! 
nal) à 

Der ganze Fuß mit Ausnahme der proximalen Carpalreihe liegt 
vor. Das untere Ende des Metacarpale 3 ist abgeplattet, asymme- 
trisch, trägt 2 getrennte Gelenkflächen, jede mit einer Zehe, von 
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denen die mediale etwas mediad gerichtet ist, ebenso wie der zu- 
gehörige Teil des unteren Endes des Metacarpale 3. 

Der übrige Teil des Fußes ist einfach, zeigt keine Verdoppelung. 
Abweichend von der Norm ist nur, daß das Metacarpale 2 ebenso 
wie in Fall P etwas verkürzt und verbogen ist. Weiter sind alle 
3 Knochen der distalen Carpalreihe miteinander verwachsen, bieten 
aber im übrigen nichts Beachtenswertes dar. Auch das obere Ende 
des Metacarpus ist fast ganz normal. Nur fehlt am Metacarpale 3 
die kleine Gelenkfläche für das Trapezoid und an diesem die ent- 
sprechende Gelenkfläche. 


3 (ge a 
Fig. Ti. Fig. U1. 


Fig. T!. Fall R!. Linker Vorderfuß. Distalfläche der distalen Carpalreihe 
und Gelenkflächen am proximalen Ende des Metacarpus. 


Fig. U!. Fall R?. Rechter Vorderfuß. Dasselbe. 

Gemeinsame Bezeichnung: ce Capitatum. c' überzähliges Capitatum. gc Gelenk- 
fläche für Capitatum, ge’ für überzähliges Capitatum. gh‘ für überzählige Hamatum, 
Mz für Metacarpale 2. h Hamatum. Ah’ überzähliges Hamatum. m2.-ı ordinäres Meta- 
carpale 2—4. m'3-41 überzähliges Metacarpale 3—4 (letzteres mit dem h‘ verwachsen). 


Es hat also an diesem Fuß die Verdoppelung nur den distalen 
Teil des Fußes getroffen, nämlich Zehe 3 und teilweise Metacar- 
pale 3, also fast ganz wie im Fall P. 

Um so überraschender ist es, daß sich im rechten Vorder- 
fuß desselben Tieres, R? (Fig. S! u. Ut), die Verdoppelung weiter 
nach oben fortsetzt, so daß hier ein Bild entsteht, das mit gering- 
fügigen Unterschieden dem von Fall G entspricht. Die überzählige 
Zehe wird von einem kräftigen überzähligen Metacarpale 3 getragen; 


88 J: E.V. Boas; 


am distalen Ende sind das überzählige und das ordinäre Meta- 
carpale 3 an Stärke nicht so sehr verschieden, nach oben zu ist 
dagegen das ordinäre weitaus kräftiger. Das normierte Meta- 
carpale 4 ist vollständig entwickelt, das ordinäre Metacarpale 2 
dagegen in derselben Weise wie bei G nur durch die kleine Gelenk- 
fläche am oberen Ende des überzähligen Metacarpale 3 nachweisbar. 
In der distalen Carpalreihe haben wir dieselben Knochen wie bei G, 
alle miteinander verwachsen mit Ausnahme des überzähligen Hama- 
tums, das frei ist und unten in ein Fortsätzchen ausläuft, das das. 
überzählige Metacarpale 4 repräsentiert. 

Da ein prinzipiell verschiedenes Verhalten der beiden Vorder- 
füße desselben Tieres ganz unwahrscheinlich erscheint, weist der 
Fall R darauf hin, daß wir es in der Tat bei der Verdoppelung der 
dritten Zehe, ohne weitere Verdoppelung höher hinauf, ebenfalls mit 
einer Verdoppelung des Fußes zu tun haben, die aber lediglich 
den distalen Abschnitt getroffen hat. Somit gehören auch die in 
dieser Gruppe erwähnten Fälle demselben Typus an wie die vorher- 
gehenden. 

In seiner Arbeit „Über Polydactylie beim Einhufer“ hat Lixpr- 
MANN einen Fall beschrieben und abgebildet, der offenbar eine 
Parallele zu dem soeben beschriebenen Fall abgibt. Es handelt sich 
um sämtliche 4 Füße eines Fohlens, die alle mit Polydactylie be- 
haftet waren. Leider fehlten an den Präparaten Carpus und Tarsus. 

An dem linken Hinterfuß dreht es sich um eine ähnliche 
regelmäßige Verdoppelung der Zehe No. 3 wie in unserem Fall P, 
mit gleichmäßiger Ansbildung beider Zehen; der Metatarsus zeigt 
keine Spur einer Verdoppelung, sogar das distale Ende des Meta- 
carpale 3, das die beiden Zehen trägt, ist fast ganz normal. Ebenso 
wie in unseren Fällen P und R! ist das innere Griffelbein (Meta- 
tarsale 2) etwas verkürzt. Am rechten Hinterfuß liegen die Ver- 
hältnisse ähnlich, nur ist die Verdoppelung noch etwas weniger weit 
gediehen, indem die 1. Phalange beiden Zehen gemeinsam ist. nur 
die 2. und 3. Phalange sind doppelt. 

In den Vorderfüßen, die gleichartig ausgebildet sind, ist nun 
die Verdoppelung ebenso wie in unserem Fall R° weiter gegangen 
und hat auch den Metacarpus betroffen. Nach den bezüglichen 
Figuren von LinpEMANN haben wir es mit einem unserem Fall G 
durchaus entsprechenden Fall zu tun; nur ist ein überzähliges Meta- 
carpale 4 nicht entwickelt oder jedenfalls nicht am Präparat er- 
halten. LINDEMANN deutet die Hinterfübe selbstverständlich als 
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Doppelbildungen, die Vorderfüße dagegen als atavistisch! „Demnach 
tritt hier an einem Tiere atavistische und teratologische Polydactylie 
vereint auf. Immerhin etwas Merkwürdiges!* Eine Analyse der 
Gelenkflichen am oberen Ende des Metacarpus, die wahrscheinlich 
allein die Frage hätte entscheiden können, hat der Verf. nicht ge- 
geben. Ich zweifle aber keinen Augenblick daran, daß es sich um 
Verdoppelung, nicht um Atavismus handelt, und die Figuren sprechen 
nur dafür, jedenfalls nicht dagegen. 
Vierte Gruppe. 

Während sich durch alle bisher betrachteten Verdoppelungen 
derselbe rote Faden zieht, steht der jetzt zu betrachtende Fall S 
(Fig. V'—W!) durchaus isoliert da. Es ist ein ganz altes, gefirnibtes 
Stück aus der Zeit Erik Vrpore’s, also 100 Jahre oder mehr alt, 
das jetzt zum erstenmal näher untersucht wurde Da es sich um 
die Extremität eines neugeborenen Füllens handelt, die so lange 
Zeit getrocknet gelegen hat, ist die feinere Untersuchung der Ge- 
lenkflächen einigermaßen erschwert, trotzdem das Stück aufgeweicht 
wurde, was ganz gut ging. Das Präparat ist übrigens sehr gut 
konserviert und auch bei der Skeletierung in jener alten Zeit recht 
gut behandelt worden. Es ist eine rechte Hintergliedmaße, die mit 
2 ganz gleichartig ausgebildeten Zehen ausgestattet ist. Beide 
Zehen sind sehr regelmäßig und „normal“ ausgebildet, und obgleich 
sie nebeneinander liegen, ist jede für sich fast ganz symmetrisch; 
von einer Anpassung an die Bildung eines symmetrischen Paares 
ist sehr wenig zu sehen. 

Der Metatarsus, den wir zuerst betrachten wollen, besteht aus 
5 diskreten Knochen: es sind die beiden großen zehentragenden 
Metatarsalia (m,«@ und m,y), lateral und medial von diesem Paar 
ein Griffelbein von gewöhnlicher Gestalt, und zwischen den beiden 
groben Knochen ein langer splitterartiger fast symmetrischer Knochen 
(m, 8), der zunächst als durch Verwachsung zweier Griffelbeine ent- 
standen imponiert. Wir nennen ihn vorläufig X. 

Bei näherer Betrachtung erkennt man aber, daß die Verhält- 
nisse nicht so einfach liegen. Der Knochen X ist bedeutend länger 
als die Griffelbeine, nur wenig kürzer als die großen Metatarsalia, 
zwischen denen er liegt. Weiter bemerkt man auf der Hinterseite 
desselben ein ähnliches großes Gefäßloch, wie es an dem groben 
Metatarsale des Pferdes normal vorhanden ist, während ein ähnliches 
an den Griffelbeinen nicht vorkommt. Und was wichtiger ist, proxi- 
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Fig. Vi. Fall S$: Rechter 
Hinterfuß und distales Ende des 
Unterschenkels, von der Vorder- 
seite. a, 8, y die 3 Füße, die 
nebeneinander entwickelt sind. 
a Astragalus (ax des Fußes «, usw.). 
ca Caleaneus (ca «+3 gemeinsamer 
Caleaneus der Füße « und , 
cay des Fußes 7). cu Cuboideum. 
ec Ectocuneiforme. em Entomeso- 
cuneiforme. m, Metacarpale 2. 
m3 Metacarpale 3. m, Metacar- 
pale 4. n Naviculare. tib Tibia 
(+ Fibula). 3 Zehe No. 3. 


Fig. W'. Fall S. Unteres 
Ende desselben Fußes von der 
Hinterseite. Buchstaben wie in 
Fig. V'. 38 Zehe No. 3 des 
Fubes 2. 


— 
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mal liegt die Vorderseitedes Knochens in gleichem Niveau mitder 
Vorderseite der großen benachbarten Metatarsalia, während die Griffel- 
beine des Hinterfußes ganz hinten gelagert sind; wenn es sich ledig- 
lich um verschmolzene Griffelbeine handelte, würde der Knochen nicht 
derartig gelagert sein können (vgl. auch den Fall F, in welchem das 
ordinäre Metatarsale 2 eben hinter den beiden Metatarsalia 3 ge- 
lagert ist). Und endlich ergab es sich beim Hineinpräparieren in 
die Bindegewebemassen, die noch in der engen Spalte zwischen den 
unteren Enden der großen Metatarsalien übrig geblieben waren, 
dab eine Zehe sich dem unteren Ende des genannten Knochens an- 
schließt; die betreffende Zehe ist zwar durch die Skeletierung in 
jenen alten Zeiten beschädigt worden, so dab nur das 1—2 cm lange 
Basalglied übrig geblieben und auch dieses etwas an seinem distalen 
Ende beschädigt ist; es genügt aber vollkommen, um das Vorhanden- 
sein einer Zehe zu konstatieren. Die nähere Untersuchung ergibt, 
dab die betreffende kleine Zehe durch ein Gelenk mit dem stark 
zusammengedrückten knorpeligen unteren Ende des fraglichen 
Knochens verbunden ist. 

Nach diesen Befunden dürfte es wahrscheinlich sein, daß der 
Knochen X ebenso wie die beiden großen ein Metatarsale 3 dar- 
stellt, mit dem möglicherweise noch 2 Griffelbeine verschmolzen sind. 
Es würde sich demnach in dem vorliegenden Fuß um eine Drei- 
fachbildung handeln. Indem wir vorläufig von dieser Annahme 
ausgehen, ist weiter zu untersuchen, wie die Daten des Tarsus 
dazu passen. Wir nennen die 5 Füße von der medialen nach der 
lateralen Seite gerechnet Fuß a, b, y. 

In der distalen Carpalreihe findet man von innen nach auben 
gerechnet: 

Ein Entomesocuneiforme (ema) und ein Ectocuneiforme (eca), 
die in der gewöhnlichen Weise von einem Naviculare (na) über- 
lagert sind und selbst oberhalb des medialen Griffelbeins (m, «) 
und des medialen großen Mittelfubknochens (m,a) gelagert sind: 
das mediale Griffelbein ist somit ein Metatarsale 2. Neben dem 
Eetocuneiforme und dem Naviculare liegt ein ebenso zweifelloses 
Cuboideum (cwa), das teils mit dem Metatarsale 3 articuliert, 
teils mit dem X, das demnach ein Element des Metatarsale 4 
enthalten muß, da das Cuboideum in einem normalen Fuß mit 
diesem articuliert. Mit dem genannten Cuboideum ist ein anderer 
ähnlicher Knochen distal vorn verwachsen, während er proximal und 
hinten von ihm getrennt ist. Ich halte diesen Knochen für die ganze 
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rückgebildete distale Tarsalmasse des Fußes 6, mit der dann noch 
das Entomesocuneiforme des Fußes y verwachsen ist; wir nennen 
diesen Knochen Y (in Fig. V! mit cwß -emy bezeichnet). Der 
Knochen articuliert teils mit dem X, teils mit dem Metatarsale 3y 
— was zu der Deutung paßt. Neben diesem Knochen befinden sich 
2 übereinandergelegene Knochen (ecy u. ny), die offenbar das Ecto- 
cuneiforme und das Naviculare des Fußes y sind, außerhalb derselben 
wieder ein Cuboideum (cuy), dasjenige des Fußes ». 

Noch intrikater verhalten sich die proximalen Tarsalknochen. 
Wir gehen wieder medial-laterad. Am einfachsten verhält sich das 
mediale Element, das ein nur wenig umgestalteter Astragalus ist. 
der mit dem Naviculare a und dem Cuboideum «a articuliert, also 
der Astragalus des Fußes a ist (aa); proximal articuliert dieser 
Knochen mit der Tibia-Fibula. Mit dem Astragalus articuliert ein 
Knochen, dessen Form darauf hinweist, daß es ein Doppelgebilde 
ist, aus 2 spiegelbildlichen Calcanei zusammengesetzt (caa+-ß); dem 
entspricht auch, daß seine distale Fläche aus 2 Gelenkfiächen zu- 
sammengesetzt ist, die mit dem Cuboideum a, respektive mit dem 
Knochen Y, articulieren; ich sehe somit in diesem Knochen den Cal- 
caneus a + f. Neben demselben liegt ein Knochen (ay), der teil- 
weise mit dem soeben genannten verwachsen ist: er articuliert mit 
dem Naviculare y und ist offenbar ein stark rückgebildeter Astra- 
galus y, was auch dazu paßt, daß er nach oben zu mit einem 
Knochen articuliert, der offenbar eine rudimentäre Tibia-Fibula 
darstellt (by). An den Astragalus y knüpft sich wieder ein zweifel- 
loser Calcaneus (cay), von der Form eines rechtsfüßigen Calcaneus, 
der mit dem Astragalus y .teilweise verwachsen ist und unten mit 
dem oben genannten Cuboideum y artieuliert. — Unterschenkel und 
Schenkel bieten nichts Bemerkenswertes dar. 

Wir haben somit in diesem Stücke eine zweimalige Fub- 
verdoppelung und zwar nicht wie in den vorhergehenden Fällen von 
der medialen, sondern von der lateralen Seite des Fußes. Der 
Fuß a ist der ordinäre Fuß, der sich auch in fast ganz regel- 
mäßiger Art mit der Tibia-Fibula verbindet. An diesen schließt 
sich als Spiegelbild der sehr rückgebildete Fuß 6 und an diesen 
wieder, als Spiegelbild von 6, der Fuß y, dessen Elemente in der- 
selben Reihenfolge auftreten wie im Fuß a. 

Ich glaube hiermit das Rätsel dieses absonderlichen Fußes ge- 
löst zu haben. Merkwürdig erscheint in erster Linie, dab die Ver- 
doppelung von der lateralen Seite ausgegangen ist, auch daß sie 
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sich wiederholt hat. Etwas prinzipiell von den oben beschriebenen 
Fällen Verschiedenes ist aber schließlich auch in diesem Fall nicht zu 
sehen. Diese wiederholte Verdoppelung findet man übrigens auch 
in einem von Lavocat beschriebenen Fall, in welchem 3 Zehen 
am Rande des einfachen Metacarpale 3 hängen. 


Alle Fälle von überzähligen Zehen beim Pferde, abgesehen von 
denjenigen, die atavistischer Natur sind, haben das gemeinsam, dab 
sie sich ungezwungen als auf Verdoppelungen des Fußes beruhend 
auffassen lassen. Die Verdoppelungen betreffen immer das Ende 
des Fußes und können sich mehr oder weniger weit proximad er- 
strecken. In einigen Fällen berührt die Verdoppelung nur das 
distalste Ende des Fußes, das nur aus einer Zehe besteht, und 
könnte dann als einfache Zehenverdoppelung aufgefaßt werden. 
Häufiger erstreckt sich die Verdoppelung weiter bis in den Carpus 
oder Tarsus, und es entstehen zwei mehr oder weniger vollständige 
Füße nebeneinander. Der eine Fuß erscheint dann als der ordinäre 
Fuß, der andere als ein überzähliger; während die Elemente des 
ersteren sich derartig verhalten wie in einem normalen Fuß an dem- 
selben Platz — abgesehen von Unvollkommenheiten, die durch das 
Vorhandensein des überzähligen Fußes bedingt sind —, ist der über- 
zählige Fuß ein Spiegelbild des anderen: also an einer rechten 
Gliedmaße ist er gebaut wie ein linker Fuß, und umgekehrt. Die 
Verdoppelung erstreckt sich kaum proximad über den Carpus resp. 
Tarsus hinaus. 

In einem einzigen Fall fanden wir eine wiederholte Verdoppe- 
lung: dem ordinären Fuß war ein anderer angehängt und diesem 
wieder ein 3.; die gewöhnlichen Regeln waren auch hier gefolgt: 
der ordinäre Fuß war ein rechter Fuß, der nächste ein linker, der 
3. wieder ein rechter. 

Die Verdoppelung ist fast immer derart, daß der ordinäre Fuß 
an seiner medialen Seite den überzähligen Fub trägt. Hiervon 
machte nur die genannte Dreifachbildung eine Ausnahme, indem 
hier die überzähligen Füße beide lateral saben. 

In der Regel ist der überzählige Fuß schwächer als der 
ordinäre; es können aber auch beide fast gleich sein. 

Die Verdoppelung ist — wie auch schon von Anderen bemerkt 
— häufiger am Vorderfuß als am Hinterfub. 

Es liegt nahe, die Frage aufzuwerfen, wie weit der beim Pferde 


94 J. E. V. Boas, 


so allgemein gefundene Typus einer Fuß-Verdoppelung bei 
anderen Säugetieren verbreitet ist. 

Wirklich Kritische Bearbeitungen des Materials liegen bis jetzt 
nicht vor. Es ist aber schon bei einer flüchtigen Durchsicht des- 
selben ersichtlich, daß derselbe Typus eine weitere Verbreitung hat. 
Wie schon hervorgehoben, beruht eine Uberzahl von Zehen beim 
Schwein jedenfalls häufig (wahrscheinlich immer) auf einer Fub- 
Verdoppelung; und zwar ist, wie fast immer beim Pferd, der über- 
zählige Fuß an der medialen Fußseite gelegen und meistens am 
Vorderfuß. Auch beim Rind und Schaf kommen ähnliche Ver- 
doppelungen vor (vgl. BATEson, p. 380— 81). Die von BATESON, p. 335, 
abgebildete und beschriebene achtfingrige Menschenhand ist ganz 
offenbar einem Pferdefuß wie unserem Fall G durchaus analog: an 
der medialen Seite einer linken Hand hat sich eine rechte Hand 
entwickelt, ein kompletes Spiegelbild der ersteren; an beiden ist 
der Daumen unterdrückt. Ganz ähnlich verhält sich auch die von 
Bateson p. 336 —37 beschriebene und abgebildete sechsfingrige Hand 
(No. 498), die aus 2 Händen besteht. die je die 3 Finger No. 3, 4,5 
besitzen. Wahrscheinlich gehören sehr viele menschliche Hände und 
Füße mit überzähligen Zehen demselben Typus an. 

Die für das Pferd nachgewiesene Form von Verdoppelung des 
Fußes dürfte somit eine unter den Säugetieren weit verbreitete sein. 


Zusammenfassung. 


Die Polydactylie des Pferdes ist in einigen Fällen atavisti- 
scher Art: ein Wiedererscheinen einer der Nebenzehen von Hipparion 
oder beider, also No. 2 und 4. Dieser Zustand kann sowohl an den 
Vorder- wie an den Hinterfüßen eintreten. Die Ausbildung der 
Nebenzehen kann eine regelmäßige und die Ausbildung der Zehe 
No. 3 dabei eine durchaus ungestörte sein. Häufiger ist es aber, 
daß eine atavistische Ausbildung einer Nebenzehe mit einer schwä- 
cheren oder stärkeren Rückbildung der Hauptzehe einhergeht: die 
Rückbildung der Hauptzehe scheint die Ausbildung der Nebenzehen 
hervorgerufen zu haben. Eine atavistische Ausbildung anderer 
Zehen als No. 2 und 4 findet beim Pferde nie statt. 

Häufiger beruht die Polydactylie beim Pferde auf einer Ver- 
doppelung des Fußes und zwar derart, dab auf der Medial- 
seite des ordinären Fußes ein anderer Fuß entstanden ist, der 
ein Spiegelbild des ordinären ist. Die Verdoppelung kann sich 
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von dem distalen Ende des Fußes aus mehr oder weniger weit proxi- 
mad erstrecken. Bei einigen betrifft sie nur die Zehe allein, bei 
anderen erstreckt sie sich bis in den Carpus resp. Tarsus hinein; 
bei demselben Tiere kann das eine an einem Fuß, das andere an einem 
anderen der Fall sein. Beide Füße, der ordinäre und der über- 
zählige, können ungefähr gleich stark sein; gewöhnlich ist aber der 
überzählige der schwächere. Die Ausbildung des überzähligen Fußes 
führt es mit sich, daß der ordinäre Fuß an seiner Medialseite 
etwas inkomplet wird. 

Die Verdoppelung findet häufiger am Vorderfuß als am Hinter- 
fuß statt. 

Ganz selten ist eine Verdoppelung an der lateralen Seite des 
Fußes; vgl. S. 89ff. 


Nachschrift. 


Nach dem Abschluß der vorstehenden Arbeit erhielt die Land- 
wirtschaftliche Hochschule ein Füllen, das einen Fall von Polydac- 
tylie aufweist, den ich im Nachstehenden kurz darstellen werde, 
da derselbe mit keinem der vorhin erwähnten zusammenfällt und, 
wie mir scheint, nicht ohne Interesse ist. Wir bezeichnen denselben 
als Fall T. 

Es handelt sich um ein wenige Tage altes Füllen. Von den 
Extremitäten bieten die drei, die beiden hinteren und die linke 
vordere, nichts Abweichendes dar. Sehr abweichend ist dagegen 
die rechte Vorderextremität, wie schon eine Betrachtung des Äußeren 
zeigt (Fig. X1) Fast die ganze freie Extremität, vom Ellenbogen 
an, ist stark verkürzt, der Unterarm dünner und kürzer als sonst, 
und am Ende befindet sich statt des gewöhnlichen Mittelfußes mit 
seiner Zehe ein kurzes weiches Gebilde, das mit einer Art Kralle 
von geringer Größe endigt, neben welcher noch eine zweite (in 
Fig. X! durch die Haare verdeckte), ganz diminutive „Kralle“ sitzt, 
worüber unten mehr. Und vom Ellenbogen hängt ein Ast herab, 
dem Unterarm unter einem fast geraden Winkel eingefügt, der mit 
einem Huf endigt, welches bedeutend größer ist als die bereits er- 
wähnten „Krallen“. | 

Aus der äußeren Betrachtung ließ sich die Morphologie der 
absonderlichen Extremität nicht herauslesen. Nachdem dieselbe aber 
skeletiert war, ergab sich folgendes (Fig. Y'). 

Der Humerus ist im wesentlichen normal. Auch der Radius (r) 
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ist nur wenig von der Norm abweichend. Die Gelenkfläche am 
distalen Ende des Radius erstreckt sich jedoch nur über eine mediale 
Partie: nur die Gelenkfläche für das Naviculare ist zur Ausbildung 
gelangt, und von dem ganzen Carpus sieht man hier nur einen 
Knochen, das Naviculare (x), das proximal eine platte Gelenkfläche 
trägt, während es distal abgerundet ist und hier keine Gelenk- 
fläche besitzt. 


Fig. X' Fall T. Das Füllen von der rechten Seite (vgl. den Text). 


Die Ulna ist ganz merkwürdig gestaltet. Sie ist extrem ver- 
kürzt, im ganzen etwa 8 cm lang, an der dünnsten Stelle fast 1 cm 
dick, und liegt ganz an der Lateral- und Hinterseite des distalen 
Endes des Humerus. Das dicke proximale Ende der Ulna liegt 
wie gewöhnlich in der Fossa olecrani auf der Hinterseite des distalen 
Humerus-Endes; mit dem Epicondylus medialis ist es durch eine 
Knorpelmasse verbunden. An das distale Ende der Ulna schließt 
sich ein länglicher Knochen, der nur das Triquetrum (fr) sein 
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kann, das auch am normalen Pferdefuß sich dem Distalende der 
Ulna anschließt; daß dieser Knochen das Triquetrum ist, zeigt sich 
auch dadurch, daß demselben an seiner Hinterseite ein zweifelloses 
Prsiforme (p) eingelenkt ist, das ganz normal gestaltet ist und 
von dem auch die gewöhnliche starke Bandmasse zum Metacarpale 4 
geht. An das distale Ende des Triquetrums schließt sich ein kleines 


Fig. Y'. 


Fig. Y!. Fall T. Skelett der rechten Vorderextremität von der lateralen 
Seite. Am distalen Ende des Hauptastes etwas! Haut erhalten. Auch sind die 
Hufe geschont. Der Huf No. 3 ist von den Haaren gedeckt. Die Basalphalange 
der Zehe 4 ist wegen ihrer schrägen Richtung in der Figur verkürzt.  Hamatum. 
hu Humerus. m, Metacarpale 4. n Naviculare. p Pisiforme. » Radius. tr Tri- 
quetrum. % Ulna. 2 Huf der zweiten Zehe(?), 4 vierte Zehe. 

Fig. Z'. Fall T. Distalende des Hauptastes nach Abschneidung der langen 
Haare. ki weiches Kissen, wohl die Zehenballen No. 2 und 3 repräsentierend. 


w die im Text erwähnte Warze aus einer Spalte des krallenartigen Hufes hervor- 
tretend. 2 Huf der zweiten (?), 3 der dritten (?) Zehe. 


Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 7 
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Hamatum. Alle diese 3 Carpalknochen liegen, wegen der starken 


Verkürzung der Ulna, laterad vom proximalen Ende des Radius. 


An das Hamatum schließt sich das Metacarpale 4, das eben 
der hintere Ast ist, den wir bei der Betrachtung des Äußeren 


fanden. Dasselbe ist etwa 15 cm lang und an der dünnsten Stelle 


fast 1 cm dick. Es trägt an seinem distalen Ende eine 2gliedrige 
Zehe mit einem fast 4 cm langen Basalglied; auch der Huf ist un- 


gefihr 4 cm lang. Wir haben es also hier mit einer Ausbildung‘ 


der Zehe No. 4 zu tun. Irgendeine andere Deutung der Befunde 
ist ausgeschlossen. 

Die Knochen des Carpus mit Ausnahme der bereits erwähnten 
fehlen ohne jede Spur, desgleichen das Metacarpale 3 und 2. Auch 


die Knochen der Zehe No. 3, resp. No. 2 (vgl. unten), fehlen völlig, 


es müßte denn sein, daß die unten erwähnten krallenartigen Hufe 


möglicherweise eine Phalange umschlössen, was aber nicht ohne Zer- 


störung des Präparats Konstatiert werden kann (und auch ziemlich 
gleichgültig ist). Dagegen ist an der kleinen weichen Hautpartie, 
die sich dem distalen Ende des Radius anschließt, ein kleiner krallen- 


formiger, etwas über 2 cm langer Huf vorhanden (Fig. Z'2)'). Aus. 


einem kleinen haarlosen Kissen an der Basis desselben tritt ein 
zweites krallenförmiges Gebilde hervor, 4—5 mm lang, gebogen, 
ganz dünn. Dasselbe sitzt laterad im Verhältnis zu der größeren. 
„Kralle“ (Fig. Z' 3). 


Es scheint mir nach der Lage das wahrscheinlichste, dab wir 


in der kleineren Kralle den Huf No. 3, also den ordinären Huf 
in extremer Rückbildung vor uns haben und daß die größere „Kralle“ 
die Zehe No. 2 repräsentiert, so dab also hier sämtliche 3 Hipparion- 
Hufe vorhanden sind. 

Unter allen Umständen handelt es sich bei dem Fall T um 
einen zweifellosen Fall von atavistischer Ausbildung, veranlabt 
durch Rückbildung der Hauptzehe, also analog dem Fall C und dem 
von WEHENkEL beschriebenen Fall (vel. oben S. 56—58). Ebenso wie 
in unseren Fällen © und E ist es die Zehe No. 4, die ausgebildet 
wurde, jedenfalls viel kräftiger als No. 2. 


1) An der Dorsalseite (Konvexseite) dieses Hufes sitzt eine große 
runde Warze, die aus Epidermis und Bindegewebs-Papillen oder Blättehen 


besteht. Dieselbe tritt aus einer wahrscheinlich durch äußere Gewalt er- 


zeugten Spalte an der Dorsalseite des Hufes hervor und ist offenbar rein 


pathologischer Natur, wahrscheinlich nach der Geburt entstanden und für 


uns ohne Interesse. 
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Aweifelhafter Fall. 
— (2), Ueberzählige Zehen beim Pferde, ibid., Jg. 20, 1854, p. 360—366. 
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HENSEL, Über Hipparion mediterraneum, in: Abh. Akad. Wiss. Berlin 
aus dem Jahre 1860, p. 27—121. 
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nicht aus. Wahrscheinlich Verdoppelung. 
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Woop-Mason (kein Titel), in: Proc. Asiat. Soc. Bengal, 1871, p. 18—19, 
tab. 1. 

Vgl. oben S. 52—54. 
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Beschreibt einen Fall von Polydactylie des rechten Vorderfußes. 
Gute Figur der distalen Carpalreihe von oben und unten. Der Fall 
schließt sich eng an meinen Fall G; das überzählige Metacarpale 4 
(von Z. als Metacarpale 1 bezeichnet) ist jedoch länger. 

ZSCHOKKE, E., Das Kubpferd, in: Schweiz. Arch. Thierheilk., Vol. 25, 
1883, p. 44—49. 

Ganz schwache Spaltung des distalsten Endes der Zehe. 
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Erklärung der Abbildungen. 


a telle 


Die 4 Paar Seitenhufe des Isın@’schen Pferdes, beschrieben oben 
S. 50—52. Ein wenig verkleinert. 


(An dem links dargestellten Huf hat sich der Hornstrahl von dem 
eigentlichen Huf abgelöst). 


Nachdruck verboten. 
Ubersetzungsrecht vorbehalten. 
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1. Einleitung. 


Vorliegende Untersuchung verdankt P. Schuzze’s „Studien über 
tierische Körper der Carotingruppe. I. Insecta“, welche sich mit 
dem Flügeldeckengewebe und den Farbstoffen der Chrysomeliden 
befassen, ihre Entstehung. Da nämlich die Coccinelliden ein in 
dieser Hinsicht nicht minder dankbares Beobachtungsmaterial dar- 
zubieten schienen, trat ich alsbald der Durchforschung dieser Familie 
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mit dem Gedanken, hier einen neuen Beleg für die SCHULZE’schen 
Ergebnisse ausfindig zu machen, näher. 

Reichliches Material bot mir Harmonia a Pont., die 
wohl infolge der zahlreichen Kiefernbestände der näheren sions 
von Berlin dort zu jeder Jahreszeit genügend zu finden ist, da die 
Kiefer ihr Nahrung und Obdach im reichsten Maße zuteil werden 
läßt. Diese Species ernährt sich nämlich fast ausschließlich von 
der Aphide Chermes abietis, die die Spitzen und frischen Triebe be- 
sonders der jüngeren Stämme reichlich bewohnt, ja, sie schien mir 
sogar eine gewisse Antipathie gegen andere Aphidenarten zu zeigen, 
wenn ich mich gezwungen sah, ihren Nahrungsbedarf durch Material 
von Gartenpflanzen zu decken. Neben der Nahrung bietet ihr zu- 
dem besonders die ältere, mächtige Kiefer Gelegenheit, sich in ihren 
tiefen Borkenfugen zu verkriechen, sei es, um vor Feinden geborgen 
zu sein, oder um sich einen möglichst vor der Witterung geschützten 
Ort während der Winterruhe zu sichern. Hob ich im Winter mit 
einem starken Messer dicke Borkenstücke ab, die einer darunter- 
liegenden natürlichen Höhlung Platz machten, so hatte ich fast 
immer den Erfole, die betreffende Art hier dicht aneinandergedrängt 
vorzufinden. Gleichzeitig fand ich hier auch Coccinella quinquepunc- 
tata TL, Halyzia octodecimguttata L., Exochomus quadripustulatus L., 
Adalia bipunctata L. und Novius cruentatus Muzs., die mir ja alle, 
wenn auch nur als Vergleichsmaterial, willkommen sein mußten. 
Interessanterweise hatten sich die einzelnen Species zu Gruppen zu- 
sammengefunden, und es hatte somit den Anschein, als ob die Cocci- 
nelliden es bevorzugten, mit Vertretern der eigenen Art gesellt, die 
Winterquartiere zu bewohnen. Von Novius cruentatus, einer gewöhn- 
lich sporadisch auftretenden Species, fand ich einmal unter einem 
Borkenstücke dicht aneinandergelagert 16 Einzeltiere. Während der 
Wintermonate traf ich sämtliche Coccinelliden fast stets in ihren 
Winterquartieren an, nur am 21. Febr., an einem sonnigen Tage, 
sah ich zufällig Coccinella septempunctata auf dürren Grasbüscheln 
und Farrenkräutern kriechen, während ich sogar Exochomus quadri- 
pustulatus am sonnigen Grunde von Kiefernstämmen auf Borken- 
stücken entdeckte; ja einige von diesen flogen schon umher, und 
eine Anzahl Pärchen beobachtete ich dort schon in copula. Da auch 
bald darauf wieder Schneefall eintrat, scheint es doch, als ob bei 
diesen Species der Winterschlaf nicht sehr fest ist und daß sie auf 
Temperaturwechsel alsbald zu reagieren vermögen. Harmonia quadri- 
punctata bemerkte ich jedoch in den Wintermonaten nie draußen; 
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erst am 15. März konnte ich auch diese an der Außenseite der 
Borke antreffen. Im zeitigen Frühjahre, als die Käfer bereits die 
Winterquartiere verlassen hatten, war von Harmonia quadripunctata 
auf den Kiefernbeständen gar nichts zu finden, da fiir sie hier der 
Tisch noch nicht gedeckt erschien. Nach langem Suchen fing ich 
jedoch anfangs Mai vereinzelte Exemplare auf Ahorn, Acer pseudo- 
platanus, dessen Blatter und Bliiten schon reichlich mit Aphiden be- 
setzt waren. Später, mit dem Erscheinen der Aphiden auf den 
Kiefern, traf ich die genannte Species nie anders als eben dort und 
in reichlicher Zahl an. Hier legte sie auch an die Nadeln ihre Eier 
ab, und es wurden dabei anscheinend die am reichsten mit Aphiden 
besetzten Zweige bevorzugt, offenbar, um heranwachsenden Larven 
eine gute Nahrungsquelle zu besorgen. Aus den Eiern und Larven 
gewann ich nun hinwieder die für meine Untersuchungen notwendigen 
Altersstufen durch Zucht in Gläsern oder Gazebeuteln, die an mit 
Aphiden besetzte Zweige von Gartenpflanzen angebracht wurden. 
Hierbei fand ich, daß verschiedene Coccinelliden, vor allem Halyzia 
ocellata, nicht nur gelegentlich Eier, Larven und Imagines der eigenen 
sowie fremder Species, sondern frische Fleischstückchen, Fliegen und 
Raupen als Nahrung annahmen, sobald ihnen die notwendigen Blatt- 
läuse fehlten. Ob dieses Verhalten auch bei Nahrungsmangel in der 
freien Natur statthaben kann, konnte nicht festgestellt werden. Eine 
solche Vermutung gewinnt jedoch an Wahrscheinlichkeit durch die 
Beobachtung, welche ich neuerdings bei ganz frisch eingefangenen 
Käfern und Larven machte: eine Halyzia ocellata griff eine Exochomus 
quadripustulatus-Larve an, hielt sie mit dem ersten Beinpaare fest 
und verzehrte sie vom Abdomen aus fast vollständig. 


2. Material und Untersuchungsmethoden. 


Das Material zu meiner Arbeit fand ich zum größten Teil in 
den fiskalischen Forsten bei Friedrichshagen, woher ich mir die 
Stadien zu einem Jahreszyklus einbrachte Um frisch geschlüpfte 
Imagines zu erhalten und die Altersstufe genau zu fixieren, wurden 
die betreffenden Larven natürlich herangezüchtet. Als Fixierungs- 
fliissigkeit benutzte ich zumeist das gebräuchliche Carnoy’sche Ge- 
misch (6 Teile Alkohol abs. 3 Teile Chloroform, 1 Teil Essigsäure), 
das immer bei Abtrennung von Flügeldecken, Kopf und Bruststück 
sehr gut konservierte. Hierbei fixierte ich gewöhnlich 6 Minuten. 
Nebenher gebrauchte ich auch die von VoGEL (in: Z. wiss. Zool., 
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Vol. 98, 1911) angegebene Fixierung mit Formolchromessigsäure 
(1 Teil Formol, 2 Teile 1°/,ige Chromsäure, 4°/, Eisessig), welche 
pach einer Einwirkung von 7 Stunden ebenfalls klare Bilder lieferte. 
Hierbei wurden die Objekte in Wasser ausgewaschen und durch 
Alkohol von steigender Konzentration in Paraffin übergeführt. Bei 
dieser Methode schien mir das Gewebe am allerwenigsten Schrump- 
fung zu zeigen, wohingegen die angewandte Färbung meist nicht 
so gut gelang wie bei der vorhin angegebenen Methode. Zur Kern- 
färbung verwandte ich das stets die besten Bilder gebende EHrRLICH- 
sche Hämatoxylin und schloß daran die Doppelfärbung nach 
van GIEson. Trotz der fast von allen Autoren angegebenen Sprödigkeit 
der Chitindecken ließen sich doch bei genügender Schärfe und Quer- 
stellung des Messers wie auch durch sorgfältige, in kurzen Absätzen 
erfoleende Messerführung mit dem von mir angewandten June’schen 
Schlittenmikrotom recht brauchbare Schnitte erzielen, die mir in 
das bisher noch fast unbekannte Gewebe der Flügeldecken einiges 
Licht zu werfen gestatteten. Bei Abdominalschnitten leistete mir 
auch der von F. E. Scaurze konstruierte Schnittstrecker oft sehr 
gute Dienste. Mastixkollodium wurde nur ganz selten, bei gar zu 
spröden Decken, in Anwendung gebracht, da es sich doch nie wieder 
vollständig entfernen ließ und so zur Unsauberkeit der Schnitte 
Anlaß gab. Da die mit Eiweiß aufgeklebten Serien sehr leicht 
bei dem Färbungsprozesse wegschwammen, ließ ich sie einen Tag 
auf dem Paraffinofen antrocknen, wonach sie auf dem Objektträger 
hineinreichend fest hafteten. Sämtliche Präparate wurden in Paraffin 
eingebettet und die Schnitte 10 « dick angefertigt. Es empfahl 
sich sehr, zur Erweichung des Chitins die Decken längere Zeit in 
fliissigem Paraffin im Wärmeschrank zu belassen, ein Verfahren, das 
schon HOFFBAUER und KRÜGER lobend hervorhoben. Zur bildlichen 
Wiedergabe benutzte ich einerseits die von SCHULZE angegebene 
Methode, nach welcher lebendfrische Decken sofort in Canadabalsam 
gebracht und möglichst schnell photographiert werden, andererseits 
reservierte ich mir die zweite Flügeldecke und das Abdomen zu 
Schnittpräparaten, die gleichsam die erstere Methode ergänzten und 
klarlegten. Auf diese Weise kann man nämlich das Gewebe der 
Decke sowohl von der Aufsicht als auch auf Schnitten genau ver- 
folgen, wodurch eine doppelte Sicherheit gewährleistet erscheint. 
Auch die hierzu geeigneten Schnittpräparate wurden, um ein mög- 
lichst objektives Bild geben zu können, größtenteils photographisch 
aufgenommen und ohne jede Positiv- wie Negativretouche wieder- 
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gegeben. Wenn nun auch bei diesem Bestreben der Effekt nament- 
lich bei der Reproduktion leiden mußte, so glaubte ich doch der 
strengen Wissenschaftlichkeit dieses Opfer bringen zu müssen, und 
der geneigte Leser wird es hiernach verzeihen, wenn ich ihm oft 
nicht mit brillanteren Abbildungen dienen kann. Bei der sehr engen 
Übereinanderlagerung der beiden Chitinlamellen hatte ich mit Trans- 
versalschnitten keinen Erfolge. Deshalb wandte ich Flachschnitte 
an, die bei der Konkavkonvexität der Elytren oft größere Gewebe- 
stücke freilegten, woran ich die Beschaffenheit des Flügeldecken- 
gewebes genau feststellen konnte. Vorliegende Arbeit wurde im 
Zoologischen Institut der Universität Berlin angefertigt. Da sich aber 
ihre Drucklegung durch die Kriegslage infolge starker Belastung der 
meisten wissenschaftlichen Archive enorm verzögerte, so war mir 
die freiwillig eingeräumte Zeit natürlich zu einer wiederholten 
Prüfung und Durchsicht meiner Ergebnisse äußerst willkommen, 
zumal ich meine Studien, über die ich in einer folgenden Abhandlung 
des weiteren zu berichten gedenke, stetig ausdehnen konnte. In 
dieser vorliegenden Arbeit war ich bereits imstande, nachfolgende 
Coleopteren und Hemipteren als Vergleichsobjekte für die meisten 
Befunde heranzuziehen: 


I. Coleoptera. 


A. Coccinellidae | Mysia oblongoguttata Xi. 
Coccinella septempunctata LL. Anisosticta novemdecimguttata 
Coccinella quinquepunctata L. B. Chrysomelidae 
Adalia bipunctata L. Chrysomela polita 
Halyxia octodecimguttata C. Cerambycidae 
Exochomus quadripustulatus L. Leptura rubra 
Halyxia ocellata U. D. Cleridae 
Novius cruentatus MULS. Thanasimus rufipes BRAHM. 


IL Hemiptera. 


Pyrrhocoris apterus L. 


3. Histologie der Flügeldecken. 


Wenn ich nun an die Darlegung der von mir gewonnenen Er- 
gebnisse herantrete, so wird es dabei stets mein Bestreben sein, die 
Autoren an den betreffenden Stellen möglichst wörtlich zu zitieren: 
denn hierdurch wird nicht nur das Interesse an dem historischen 
Verlaufe der angeführten Untersuchungen bei dem aufmerksamen 
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Leser geweckt, sondern es wird auch vielmehr für ihn ein Leichtes 
sein, sich tiefer in den Gegenstand einzuarbeiten und meine Unter- 
suchungen, getrennt von denen der Autoren, möglichst objektiv zu 
verfolgen. Vorab sei aber noch bemerkt, daß sich meine weiteren 
Erörterungen lediglich auf Harmonia quadripunctata Pont. beziehen, 
sofern nicht ausdrücklich auf eine andere Species hingewiesen wird. 

Eingehende Untersuchungen über den Bau der Flügeldecken 
verdanken wir, von vorhergehenden Autoren abgesehen, BEAUREGARD 
(1885), der sich folgendermaßen äußert: „Si l'on examine la surface 
supérieure d'une élytre à la loupe, on y voit de petits enfoncements 
plus ou moins nombreux, larges et profonds, et des poils tantöt 
épars, tantôt assez serrés, colorés ou non“... „lelytre apparaît 
comme formée de deux lames, une supérieure et une inférieure en 
continuité aux bords de l'organe, et séparées par une espace vide. 
Chacune de ces lames est subdivisée elle-même en deux couches, 
une cuticule et une couche profonde. La cuticule de la lame supé- 
rieure est colorée en jaune ou en noire, suivant qu’elle appartient 
à une portion de l’elytre jaune ou noire; la cuticule de la lame 
inférieure porte, à partir d’une certaine distance du bord de l’elytre, 
de petites éminences aigues semblables à des poils courts et serrés. 
Quant aux couches chitineuses profondes sousjacentes à la cuticule, 
elles sont incolores, plus épaisses, et par endroits montrent de 
striations dans leur masse. Ce n'est pas tout, sur les coupes on 
apercoit, de place en place, des sortes de piliers qui, partant de la 
lame supérieure, reposent sur Ja lame inférieure et qui divisent la 
cavité interposée aux deux lames en logettes de grandeur inegale.“... 
„Si l’on examine en effet a plat la surface d’une élytre au micro- 
scope, on apercoit sur une surface tres finement ponctuée, des gros 
points tres réfrigents, un peu excavés, colorés en jaune ou en noir, 
suivant les régions que l’on observe. Ces gros points que BERNARD 
DerscHamps signale comme des ‚sortes de stigmates dont l’élytre est 
couvert‘ et que E. CorNaLrA ne reproduit pas dans ses figures très 
imparfaites de l’élytre de la Cantharide, mais qu’il a observés sur 
le corselet, ne sont autre chose que la base supérieure des piliers 
qui se montraient sur les coupes.“ 

HorFBAUER (1892) macht über den Bau der Elytren folgende 
weiteren Angaben: Die Flügeldecken bestehen aus zwei Chitin- — 
lamellen, die durch chitinige Säulen, die sogenannten Querbrücken, 
verbunden sind. „Diese sind wahrscheinlich als Einfaltungen der 
oberen. in der äußersten Schicht stets pigmentierten Lamelle an- 
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zusehen, welche zapfenartig gegen die untere Lamelle gewachsen 
und schließlich nach Obliterieren der Matrixzellen mit dieser voll- 
ständig verwachsen sind. Ihre Achse ist als Fortsetzung der 
äußersten, d. h. ältesten Schicht pigmentiert. Um sie herum lagern 
die später zuf Ausbildung gekommenen jüngeren Chitinschichten.“ ... 
Bei Lina populi ist die Naht der Decke „etwas verdickt und greift 
falzartig in diejenige des gegenüberliegenden Flügels ein. Der 
Randsaum baucht sich ungefähr um das Fünffache der Dicke der 
übrigen Flügelfläche aus.“ ... „Die ganze innere Oberfläche der 
Elytren ist von einem Syncytium von Matrixzellen ausgekleidet, 
welche sich nach dem Alter des Tieres verschieden verhalten. Im 
reifen Puppenstadium und jungen Imago ist die Matrix von größerer 
Mächtigkeit und mit langen sich in das Innere des Decktlügellumens 
erstreckenden protoplasmatischen Fortsätzen versehen. Nach ReH- 
BERG Sollen dieselben davon herrühren, daß durch Einpressen von 
Blut in die noch weichen Flügel die Räume zwischen den Hypo- 
dermiszellen enorm ausgedehnt werden, so dab letztere, statt wie 
früher, hoch und schmal zu sein, jetzt zu einem Netzwerk ganz 
platter, sternförmiger Zellen werden, in dessen Maschen sich Blut 
befindet. Später gehen viele derselben zugrunde, die übrigen rücken 
in eine Ebene und sind nur als eine stellenweise sehr flache Schicht 
mit vereinzelten Kernen sichtbar. Die von der Matrix getragene 
Cuticula beider Lamellen ist nach dem Ausschlüpfen der Imago ein- 
schichtig, dünn, wenig pigmentiert und noch vielfach gefältelt. 
Später tritt ein Unterschied ein, indem die obere Lamelle stärker 
in die Dicke wächst als die untere, mehrere Schichten innerhalb 
derselben auftreten, von welchen jedoch die oberste, älteste pigmen- 
tiert ist; die untere Lamelle ist dünner und besteht aus nur wenigen 
Schichten.“ ... Die Haupttracheenstämme der Decken „sind vom 
Fettkörpergewebe in Gestalt traubenförmiger Zellkomplexe um- 
geben“. 

Von den Drüsenausführgängen der von mir untersuchten Cocci- 
nelliden berichtet er des weiteren, daß ihre Austrittstellen auf der 
ganzen Flügeloberfläche zerstreut liegen und einzeln und frei, häufig 
in unmittelbarer Nähe der Querbrücken münden. „Die zuerst von 
_H. Mecxet aus den Nierenzellen der Mollusken, dann aber auch von 
LeyniG im Fettkörpergewebe von Lampyris beobachteten Sekret- 
bläschen, welche wahrscheinlich mit harnsauren Konkrementen an- 
gefüllt sind, finden sich im Fettkörper der Deckflügel wieder.“ 

Über die Entwicklung der Flügel gibt uns Krücer (1898) ge- 
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naue Angaben: „Vorder- und Hinterflügel entwickeln sich homodynam 
aus Imaginalscheiben.“ Die Entstehung der Querbrücken führt er 
in die Puppenzeit zuriick, indem er sagt: ,Es begann jetzt die 
Bildung der Querbrücken als schwach grubenförmige Einsenkungen 
der einen dorsalen Fliigellamelle.“ Sie sollen dem Flügel die nötige 
Widerstandskraft gegen äußere, mechanische Einflüsse verleihen. 
Von den Drüsenzellen berichtet er: „Die Drüsenzellen stammen aus 
Hypodermiszellen ab. Sie beginnen ihre Entwicklung schon ziemlich 
früh im vierten Puppenstadium. Mit dem Schluß des Puppenlebens 
und den beginnenden Ausscheidungen des imaginalen Chitins ist 
dann die Drüsenentwicklung beendet. Im Innern der Drüsen hat 
sich der eigentliche sekretorische Kanal gebildet, der an der Flügel- 
oberfläche ausmündet. Der Kanal bekommt dann eine feine Aus- 
scheidung von Chitin. Erst später kommt es dann tief im Grunde 
der Drüse am Ende des sekretorischen Kanals zur Bildung einer 
Ampulle, die als Sekretreservoir gelten muf.“ 

Den Angaben genannter Autoren habe ich nur weniges hinzu- 
zufügen. Die vorhin erwähnte Matrixschicht sehe ich nicht als ein 
Syncytium, sondern als ein typisches Epithelgewebe an, da die Zell- 
grenzen deutlich in Erscheinung treten. Mir scheint es, als ob 
diese Matrixschicht der unteren und nach neueren Untersuchungen 
später auch der oberen Chitinlamelle nach dem Schlüpfen der Imago 
vollständig schwindet. Die Epithelzellen werden, da sie nur eine 
dünne Chitinlage auszuscheiden haben, bei der unteren Lamelle sehr 
bald funktionslos und können zu anderweitigem geweblichen Auf- 
baue Verwendung finden. Ihre Chitinlamelle zeigt im wesentlichen 
dieselbe Architektur der Schnittfläche wie die der oberen Cuticula, 
so daß durchgreifende Unterscheidungsmerkmale außer ihrer ge- 
ringeren Mächtigkeit gar nicht vorzuliegen scheinen. An ihrer 
Außenseite findet man Haare und Schuppen in wechselnder Aus- 
bildung. Die obere Lamelle ist fast unbehaart: nur am Randsaume 
und an der Naht treten kräftige Borsten auf, die, im Verlaufe der 
Naht in gleichen Zwischenräumen stehend und geknickt erscheinend, 
wohl als Sinneshaare zu deuten sind, wie es inzwischen von SCHULZE 
für Lucanus cervus L. wahrscheinlich gemacht worden ist. Die 
rechte und linke Decke greifen auch bei Harmonia falzartig in- 
einander und zwar immer so, dab die rechte Decke die Fuge bildet. 
während der linken die Nute zukommt (Fig. A). Dieses natürliche 
Schloß kann nun in eine chitinöse, mit Widerhäkchen versehene 
Rückenfalte eingezwängt werden, wodurch genügende Sicherheit ge- 
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währleistet erscheint, daß das Schloß sich nicht so leicht lösen kann. 
An der lateralen Seite nun verankert sich ebenfalls der Randsaum 
an Vorspriingen des Abdomens und wird hier gleichfalls durch 
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Fig. A. Flügeldeckenschloß. 


Chitinzäckchen fixiert. Hierdurch erscheint der Käfer durch seine 
Decken vollkommen gepanzert, die zudem noch durch den zwischen 
den Decken und dem Abdomen sich befindlichen Luftraum, in den 
die Flügel untergebracht werden, einen guten Wärmeschutz abgeben 
können. Um die genauen Lagerungsverhältnisse der Elytren zum 
übrigen Körper feststellen zu können, wurden diese vor der Fixierung 
am lebenden Tiere in ihrer natürlichen Lage festgebunden, um ihr 
Auseinanderklaffen zu verhüten. Hierbei ließen sich die morpho- 
logische Beschaffenheit und Mächtigkeit.der verschiedenen Struktur- 
elemente genau ermitteln. Beim erwachsenen Käfer zählte ich bei 
der oberen Lamelle 26 x, während die untere nur 1 « maß. Die 
Höhe des Hohlraumes zwischen diesen beiden Lamellen belief sich 
auf 23 u. Hieraus ergibt sich die Dicke der Flügeldecke ausschlieb- 
lich der Randpartien auf p. ptr. 50 «. Zieht man die Naht und 
den Randsaum in Betracht, so ergeben sich naturgemäß entsprechend 
höhere Werte, wie aus den beigefügten Skizzen ersichtlich ist. 


Fig. B. Randsaum (distal). Fig. C. Randsaum (proximal). 


Sofort fällt die enorme Mächtigkeit des Randsaumes auf, die bei 

Harmonia auch im Mittel das Fünffache der Dicke der übrigen 

Flügelfläche, wie sie HOFFBAUER ja vorhin für Lina populi angibt, 

aufweist. Fig. B zeigt einen mehr distalen, Fig. © einen mehr 
Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 8 
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proximal geführten Schnitt des Randsaumes an, aus deren Vergleielr 
ersichtlich ist, daB sein Innenraum sich proximalwirts weitet, wo- 
durch sein Größenmaß natürlich variiert. 

Wenden wir uns nun zur Darlegung der Bildung des Flügel- 
deckengewebes, wie es sich bei Harmonia quadripunctata Pont. un- 
mittelbar nach dem Schlüpfen der Imago unter dem Mikroskop 
unseren Augen darbietet, so fallen uns bei dem frisch geschlüpften 
Käfer schon mit bloßem Auge die gelblich-weißb gefärbten Elytren 


und Alae auf. Letztere sind ausgebreitet, also nicht unter die 


Elytren eingeschlagen, was erst später einzutreten pflegt. Ein Ein- 
- pilegt, 
pumpen. wie es SCHULZE bei den Chrysomeliden erwähnt, konnte ich 


bei den Coccinelliden nur einmal, und zwar bei einer Adalia 


bipunctata, beobachten. Die Chrysomeliden habe ich daraufhin nicht 
untersucht. Diese Erscheinung verfolgt, wie ich annehme, das Be- 
streben des Käfers, durch Blutanschoppung die Matrixschicht der 
oberen und unteren Cuticula zu trennen. Man konnte nämlich an 


Schnitten, die ich mir von genanntem Tiere gerade in diesem 
Stadium anfertigte, erkennen, dab an einigen Stellen die Matrix- 


schicht sich noch gar nicht nach der oberen und unteren Lamelle 
hin unter Bildung langer protoplasmatischer Ausläufer gesondert 


hatte, während an anderen Stellen hinwiederum große Hohlräume 


zwischen den beiden Lamellen zur Aufnahme der Blutfliissigkeit in 
Erscheinung traten, die sich stellenweise durch mächtige Auf- 
blähungen schon äußerlich an der lebenden Decke kundgaben. 
Unter dem Mikroskop nun sehen wir bei einer ganz frisch ge- 
schlüpften Coceinellide in der abgeschnittenen, lebenden Flügeldecke 


eine ganze Menge von kleinen Zellen (Fig. 1). ScHuzze gibt an, 


in diesem Stadium bei den Chrysomeliden noch keine Zellen ge- 
funden zu haben. Prüft man nun diese Decken mit der von Zopr 
angegebenen Methode vermittels Schwefelsäure oder Salzsäure-Phenol, 
so zeigt es sich, daß schon ein Lipochrom oder Carotinoid in den 
Decken vorhanden zu sein scheint. Hierbei möchte ich hervorheben, 


daß die genaue Identifizierung eines Carotins einer vollständigen 


Isolierung des betreffenden Farbstoffes nebst spektroskopischer Unter- 
suchungen bedarf, die aber nur von einem Chemiker mit genügender 
Sicherheit vorgenommen werden können. ESCHER sagt hierüber: 
„In die Gruppe des Carotins werden auf Grund einiger Farben- 
reaktionen viele Pigmente eingereiht und manche auch mit diesem 
Kohlenwasserstoff füridentisch gehalten. Um jedoch hierüber zu einem 


sicheren Urteile zu gelangen, ist es unumgänglich notwendig, jedes- 


. 
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einzelne Vorkommnis chemisch zu untersuchen und mit den anderen 
zu vergleichen.“ Für einen Zoologen, dem es jedoch vor allem auf 
die biologische Gruppe ankommt, möge der Nachweis genügen, dab 
es sich um einen dem Carotine verwandten Stoff handelt, weshalb 
ich auch hier von einem Carotinoid sprechen möchte. Betrachten 
wir nun die Zellen der ganz frischen Decke von Harmonia quadri- 
punctata auf ihre morphologische Beschaffenheit hin (Fig. 1), so 
sehen wir darunter winzig kleine, kreisrunde, mit einem hellen 
Fleck in der Mitte, und andere größere, die nach allen Richtungen 
sich auszudehnen streben, bei denen der Fleck auch noch meistens 
in derselben Größe zu erkennen ist. Bei einem zwei Tage alten, 
ohne Nahrung belassenen Käfer (Fig. 2) merken wir, daß diese 
Zellen auf dem anfänglichen Stadium fast stehen geblieben 
sind. Ebenso gibt dieses Photogramm über ihre zerstreute An- 
ordnung in der Decke Auskunft. Hat nun der Käfer sofort nach 
dem Schlüpfen Nahrung zu sich genommen (Fig. 3), so können 
wir beobachten, daß im Verlaufe eines Tages diese kleinen Zellen 
zu lappigen Gebilden sich diffenziert haben, wodurch das Bild von 
verästelten, nach allen Richtungen sich erstreckenden, ausgezogenen 
Zellenkomplexen zum Vorschein kommt. Verfolgen wir nun (Fig. 4) 
ein um einen Tag älteres Stadium, so merken wir, daß diese Aus- 
dehnung nach allen Seiten vor sich gegangen ist und allmählich das 
Bild minder verzweigter Zellen in Erscheinung tritt. Auf einem 
etwas älteren Stadium schließen sich diese Zellen enger zusammen 
und verlieren allmählich ihre Ecken (Fig. 5), während sie bei 
einem um einige Tage älteren Objekte (Fig. 6) fast voll- 
ständig abgerundet erscheinen. Gleichzeitig mit den beiden letzt- 
genannten Vorgängen heben sich über dem besprochenen Zellenverbande 
dunkle Zellen ab, erst klein und rundlich, die Querbrücken mehr 
bevorzugend, dann lappenförmig auswachsend (Fig. 7), gerade so, 
wie es bei dem dritterwähnten Stadium (Fig. 3) zu ersehen ist. 
Diese Zellen dehnen sich allmählich über die ganze Flügeldecke 
aus, und letztere nimmt durch die inzwischen immer kräftiger 
hervortretende Färbung ein tiefes undurchsichtiges Rot an, das 
sämtliche Zellbilder verschwinden macht. 

Inzwischen ist aber an diesen Zellen eine andere auffallende 
Erscheinung hervorgetreten, die sich an Fig. 4 kundtut, um dann 
bis Fig. 6 immer kräftiger sich zu gestalten. Es handelt sich 
um einen Vacuolisierungsproze der einzelnen Zellen, der so vor 


sich geht, daß sich im Cytoplasma, zumeist direkt dem Kerne 
8* 
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anliegend, mehr oder minder große kreisrunde Hohlräume bilden, die 
wohl im Leben zur Aufnahme einer Fliissigkeit zu dienen scheinen. 
Oft treten diese Vacuolen in der Einzahl, doch auch sehr oft in der 
Mehrzahl in jeder Zelle auf, wobei zu bemerken ist, daß die Einzel- 
vacuolen zumeist die bedeutendere Größe für sich in Anspruch 
nehmen. Der Kern der Zelle ist meist halbmondförmig der Rundung 
der Vacuole angepaßt. Schon an der lebenden Decke kann man 
ganz deutlich den Vacuolencharakter dieser Gebilde feststellen. Sie 
erscheinen für das Auge fast durchsichtig, so daß man durch sie 
hindurch das Strukturbild der unteren Chitinlamelle deutlich erkennen 
kann. Ferner ist ihre Gröbe sehr variabel, die, von der Größe eines 
kleinen hellen Flecks ausgehend, allmählich die Mächtigkeit der 
Zelle selbst fast erreichen kann. Sie treten an beliebigen Stellen 
der Zelle, doch, wie es scheint, dem Kerne zumeist anliegend, auf 
und sind zu einer bestimmten Zeit fast in allen Zellen in der Mehr- 
zahl zu finden, oft gleichgroße nebeneinander, oft wechselt eine 
kleine mit einer großen ab, oft liegen drei gleichgroße Vacuolen in 
der Zelle nebeneinander. Am besten jedoch kann man diese Vacuolen 
studieren, wenn man eine fixierte Flügeldecke mit einem typischen 
Kernfarbstoffe, etwa Hämatoxylin, in toto färbt, durch welches Ver- 
fahren es mir allein möglich wurde, den Vacuolencharakter dieser 
Elemente auch schon am Deckflügeltotalpräparat klar zu demon- 
strieren. Dann heben sich Cytoplasma, Kerne und Vacuolen sehr 
schön voneinander ab, wie es Fig. 8 dartut. Man sieht die Kerne 
fast durchweg den Vacuolen anliegen und sich meist sogar deren 
Rundung eng anschmiegen. Nebenher zeigten diese Präparate 
noch. wie sich über diesem Zelluntergrunde ein reich verzweigtes 
Nervenfibrillennetz nach allen Richtungen der Decke hin ausspannte. 
So wird uns gewissermaßen von der Natur in der Flügeldecke ein 
ca. 40-60 u dickes Präparat an die Hand gegeben, an dem ein 
ungetrübtes Auge nicht nur die Lebensvorgänge, sondern auch im 
einfach behandelten Zustande einige histologische Feinheiten des 
inneren Gewebes weiter verfolgen und beobachten mag. 

Mitten aus dem Vacuolisierungsproze8 ist ein Photogramm auf- 
genommen, das ich nunmehr, Fig. 9, wiedergeben möchte. Die 
Decke erscheint hier fast vollständig von ‘großen und kleinen 
Öffnungen wie durchstanzt und zeigt, in welch hohem Maße die 
Vacuolisierung des Flügeldeckengewebes weiterschreitet. Ferner 
will ich noch ein Photogramm anfügen (Fig. 10), das bei einem noch 
früheren Stadium, in dem sich die einzelnen Zellen noch nicht mit- 
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einander vereint haben an einer unserer größten einheimischen 
Species, Halyzia ocellata, die Vacuolisierung der einzelnen Zellen in 
einem größeren Maßbstabe zeigt. Hier konnte man deutlich die 
Struktur der unteren Chitinlamelle durch die Vacuole hindurch er- 
kennen, welches Verhalten auf dem Photogramm auch noch teilweise 
zu sehen ist. 

Um nun aber im Gegensatze zu den Vacuolen auch die Kerne 
dieser Zellen zeigen zu können, muß ich auf Fig. 6 zurück- 
greifen. Man wird vielleicht einwenden, warum der Kern in den 
früheren Stadien nicht zu erkennen ist. Darauf muß ich erwidern, 
weil er sich noch nicht von seiner Umgebung deutlich abheben 
konnte. Im lebenden Gewebe ist ja oft der Kern nicht so ohne 
weiteres zu erkennen, und es wurden bekanntlich zu seiner Sichtbar- 
machung verschiedene Methoden angewandt, die in neuerer Zeit durch 
die Fixierungs- und Färbetechnik teilweise verdrängt wurden. Merk- 
würdigerweise vollzieht die Natur diesen Färbungsprozeß hier selbst, 
indem die Vacuolen des Cytoplasmas im lebenden Zustande einen 
an Fett gebundenen Farbstoff aufnehmen, so daß sich das Cyto- 
plasma von dem stets ungefärbt bleibenden Kerne deutlich abheben 
kann. Sobald nun die kräftigste Gelbfärbung in Fig. 6 er- 
reicht ist, treten bereits für eine mittelstarke Vergrößerung die 
Farbenkontraste so stark hervor, daß der Kern deutlich in jeder 
einzelnen Zelle vorgefunden werden kann, wie dies ja in Fig. 6 
zu ersehen ist. Man erkennt hier deutlich seine stets konstante 
Größe und zentrale Lage, ferner läßt die stärkere und gleichmäbigere 
Lichtbrechung auch seine zentrale Lage nach der dritten Dimension 
erschließen. Die Vacuolen sind jetzt vollständig verschwunden, und 
die Flügeldecke erscheint bereits für das unbewaffnete Auge rein 
gelb. Beides findet wohl darin seine genügende Erklärung, daß bei 
der fortlaufenden Vacuolisierung neue Vacuolen bei den einzelnen 
Zellen in verminderter Mächtigkeit gebildet werden, da diese sich doch 
sowohl dem im Cytoplasma bereits deponierten Fettfarbstoffe als auch 
den sie beengenden Nachbarzellen anpassen müssen, demgegenüber 
bei der freien Zelle und ersten Vacuolisierung eine mächtige Ent- 
faltung der Einzelvacuole nach allen Seiten hin gegeben erscheint. 
Infolgedessen ist bei der allseitig zirkulären Vacuolisierung der Kern, 
immer mehr dem in der Zelle auftretenden Drucke folgend und nach- 
gebend, in den Mittelpunkt gerückt, von dem aus sich ringsherum 
die Einzelvacuolen zu einem geschlossenen Reticulum entfaltet haben. 
Wurde nun in die Vacuolen, wie es ja auch tatsächlich der Fall, 
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Fettfarbstoff stetig ausgeschieden, so wächst natürlich mit der Zahl 
der Vacuolen auch die Menge des ausgeschiedenen Pigments, das 
dann für das Auge beim durchscheinenden Lichte jede Vacuolisierung 
und Reticulierung verschwinden macht. Der Kern muß sich dann 
aber deutlich als ungefärbter Bestandteil der Zelle abheben. Doch 
dauert diese Erscheinung nicht lange; denn er wird gar bald von 
dem sich immer weiter bildenden und ihn überlagernden Gewebe 
verdeckt. Doch nur zeitweilig; während der Winterruhe tritt der 
Kern in den einzelnen Zellen wieder zum Vorschein und beweist, 
daß die ihn überlagernden Zellenschichten bereits verschwunden sind 
und der deponierte Fettfarbstoff unterdessen einen Abtransport 
erlitten hat. 

Es fragt sich nun, welche Zellen sind es, die wir in den Flügel- 
decken vorfanden, woher kommen sie, und was ist ihr ferneres 
Schicksal? Über diese Fragen mußte die mikroskopische Technik, 
wie schwer sie auch nun einmal bei spröden Chitindecken ohne 
Zweifel anzuwenden ist, das entscheidende Wort sprechen. Schon 
die ersten Schnitte gaben den gewünschten Erfolg, indem sie das 
Fettgewebe in den Flügeldecken klar und einwandfrei zur An- 
schauung brachten. Dieses Gewebe scheint auch BEAUREGARD gesehen 
zu haben, wenn er sagt: „En méme temps que les trachées, je trouve 
dans les coupes d’elytres fixées par l’acide osmique, des cellules gra- 
nuleuses ovoides ou arrondies, de volume variable, irrégulièrement 
rangées contre la lame supérieure et la lame inférieure de l’elytre. 
Entre ces cellules, une substance amorphe remplie de fines granu- 
lations remplit tous les vides. C’est évidemment le sang qui trouve 
là une circulation facile dans ces espaces relativement considérables; 
quant aux susdites cellules. elles appartiennent à la couche 
hypodermique.“ 

Doch woher nahm nun dieses Gewebe seine Entstehung? Um 
dieser Frage gerecht zu werden, miissen wir auf ganz frisch ge- 
schliipfte Stadien zuriickgreifen, bei denen sich die obere und untere 
Lamelle der Elytren gerade zu teilen anfangen. Schon BEAUREGARD 
erwähnt das Blut in den Elytren; des weiteren gibt HOFFBAUER vor- 
hin an, daß Rengere ebenfalls zwischen den langen protoplasma- 
tischen Fortsätzen der Matrixschicht Blut nachgewiesen hat. Ich 
bin nun in der Lage, die Einwanderung von diehten Massen von 
Hämocyten direkt von der Anheftungsstelle in die Flügeldecke 
hinein auf Fig. 11 bei einer ganz jungen Adalia bipunctata wieder- 
geben zu können. Über das fernere Schicksal der in die Flügel- 
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decken eingewanderten Hämocyten mußten nun Schnitte von ganz 
genau festgelegten Altersstufen Auskunft erteilen. Die eingewan- 
derten Blutkörperchen verteilten sich nach diesen in der ganzen 
Flügeldecke zwischen die Fortsätze der Matrix und begannen peri- 
phere schaumige Vacuolen zu bilden. Diese umkränzten anfangs wie 
helle weiße Knüpfchen den äußeren Rand der Hämocyte, sprossen 
dann aber immer mehr hervor. Die Zellen schließen sich nun, 
unter Ausstrahlung von Pseudopodien, aneinander an (Fig. 13b), so 
daß sich etwa um einen protoplasmatischen Fortsatz oder auf der 
unteren Lamelle Gruppen bilden, in denen dann größere Vacuolen, 
in Erscheinung treten. Betrachtet man nun eine einzelne Zelle 
einer solchen Gruppe, so findet man wieder dasselbe Bild der Vacuole, 
wie es auch bei der Aufsicht an der lebenden Decke in Erscheinung 
trat (Fig. 13d). Der Kern zeigt ebenfalls dieselbe Lage wie dort, 
indem er sich die Rundung der Vacuole anfügt. Des weiteren 
nun zeigte dieser Zellverband deutlich den Charakter eines typischen 
Fettkörpers, der von dem abdominalen nicht die geringste Ver- 
schiedenheit aufweist. Doch nicht nur in den Flügeldecken, auch 
im Abdomen bei einer jungen Imago (Fig. 12) und bei älteren 
Puppen (Fig. 14) bildete sich der Fettkörper aus Hämocyten, 
die sich in Massen um den Fettkörper eng aneinandergeschlossen 
hatten. Hierbei konnte man wieder die mannigfaltigste Vacuolen- 
bildung und den allmählichen Übergang von Hämocyten zu Fettzellen 
genau verfolgen. Hierbei scheinen mir auch die von HOLLANDE er- 
wähnten ,,Kiigelchenzellen* des Coccinellidenblutes in Erscheinung 
zu treten, indem sich rings um die Hämocyte, wie schon hervor- 
gehoben, kleine blasenförmige Vacuolen abhoben und so die Zelle 
umkränzten. HOLLANDE hat nun tatsächlich in diesen Vacuolen 
schon Fettfarbstoff nachweisen können. Ebenso bildet BERLESE 
(1901—1902) Teil I, tab. 4, fig. 68 u. 74 bei b Zellelemente von 
gleicher Beschaffenheit ab, die er freie Elemente (Amöbocyten) nennt. 
In fig. 74 bringt er den Fettkörper einer Puppe von Melophagus 
ovinus zur Darstellung und gibt dabei an, dab der Fettkörper diese 
Amôbocyten erzeugt („prolificano“). Offenbar sind dies ebenfalls Ge- 
bilde, die eine gleich enge Beziehung sowohl zu den Blutzellen, 
als auch zu den Fettzellen darstellen. 

Wie bereits angegeben, schlossen sich die in die Flügeldecken 
eingewanderten und zu Fettzellen differenzierten Hämocyten eng an- 
einander an, und es hat den Anschein, als ob sich unmittelbar auf 
der unteren Lamelle eine Fettgewebelage nach Art eines Zellenpflasters 
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ausbreite In Wirklichkeit sind das aber die in eine Ebene pro- 
jizierten Fettzellen, was ja bei der sehr dünnen Übereinanderlagerung 
der beiden Chitinlamellen wohl zu verstehen ist. Wirklich zeigt 
es sich auch auf Abdominalschnitten durch eine ältere Puppe 
Fig. 14), daß die einzelnen Fettzellen in eine Ebene gerückt er- 
schienen. Dies erzeugt dann bei den Elytren von der Aufsicht die 
Bilder Fig. 5, 9, 10. Die in Fig. 7 angezeigten lappigen 
Zellen über der unteren Zellenlage scheinen mir auch Fettzellen zu 
sein, die, im Gegensatz zu der auf der unteren Lamelle in einer 
Ebene orientierten Zellenschicht, diese überlagern und untereinander 
zusammenhängen. Sie treten ohne Zweifel auch auf Grund des. 
schon bei den Kernen angegebenen Farbenkontrastes in Erscheinung; 
indem sie sich noch als junge, wenig gefärbte Zellkomplexe von dem 
gefärbten Untergrunde silhouettenartig abheben, da sie auch nie 
eher auftreten, als bis das Flügeldeckengewebe sich schon mehr 
durchgefärbt hat. Bei der Winterruhe treten sie ebenfalls wieder 
in Erscheinung und zwar, wenn ihr Fettfarbstoff gegenüber den 
übrigen noch vorhandenen Zellen mehr reduziert ist. 

Im Verlaufe eines Monats nun ist der ganze Innenhohlraum 
der Elytren von einem kontinuierlichen Fettkörpergewebe angefüllt, 
das sowohl in Form als auch Funktion dem abdominalen Fettkérper 
vollständig gleichwertig ist. Hierbei habe ich niemals eine Teilung 
von Fettzellen beobachten können, weshalb mir sein Größen wachstum 
lediglich durch Apposition von Hämocyten, die immer in großen 
Mengen in den Flügeldecken anzutreffen sind, vor sich zu gehen scheint. 

Wie verhalten sich aber die Autoren zu dem hier klargelegten 
Aufbau des Fettgewebes aus den Blutkörperchen ? 

GRABER (1871) spricht p. 25 über die „Formelemente, die den 
Blutkörperchen mitunter ähnlich, nichtsdestoweniger aber unzweifel- 
hafte Gebilde des Fettkörpers sind, wobei ich aber nicht angeben 
kann, in welcher Beziehung dieselben zu dem corpus adiposum stehen, 
wenn es mir gleich wahrscheinlich dünkt, daß diese isolierten Fett- : 
zellen zum Aufbau der Fettgewebe dienen und nicht als davon los- 
serissene Elemente anzusehen sind. Die in Rede stehenden Gebilde 
haben fast durchgehends eine kreisförmige Gestalt und einen meist 
bedeutenderen Umfang als die eigentlichen Blutkörperchen.“ ... 
„Daß die beschriebenen Bestandteile des Blutes wirklich als dem 
Fettkörper angehörig zu betrachten sind, konnte ich mich speziell 
bei Thamnotrizon cinereus und mehreren Stenobothrus- Arten über- 
zeugen, wo ich ganz dieselben Elemente im Fettkörper der noch 
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unentwickelten Hoden-Follikel in größere lappenartige Aggregate 
vereinigt beobachtete.“ 

WIELOWIEJSKI (1886) führt für Blutkörperchen, Fettkörper und 
dessen Derivate die Bezeichnung ,,Blutgewebe“ in die Literatur ein, 
doch will er dieselbe vorläufig nur im physiologischen Sinne an- 
gewandt wissen. 

SCHÄFFER (1889) äußert sich p. 635 folgendermaßen: „Man kann 
den Fettkörper gewissermassen als festsitzend gewordene Blut- 
körperchen oder umgekehrt die Blutkörperchen als wandernden Fett- 
körper auffassen. Hat doch der Fettkörper als Hauptfunktion die 
Aufnahme und Wiedergabe von Nahrungssubstanzen. Vergegen- 
wärtigt man sich dann die Vorgänge bei der Histolyse, die enorme 
Vollpfropfung der Blutkörperchen (Phagocyten, Leukocyten) mit 
Resten von Larvenorganen, die Umarbeitung derselben und die Be- 
deutung dieser Nahrungssubstanzen für den Aufbau der imagi- 
nalen Organe, dann ist die funktionelle Ähnlichkeit von Fettkörper 
und Blutkörperchen doch sehr augenscheinlich. Die Leukocyten, 
die nach van Rees außer Zerstörung, Aufnahme und Verdauung der 
Larvengewebe die Aufgabe haben, Nahrungsstoffe an besonders 
nahrungsbedürftige Stellen zu bringen, erscheinen in ihrem mit 
Nahrung vollgepfropften Zustande geradezu als wandernde Fett- 
- körperzellen. So erscheint mir also auch im physiologischen Sinne 
die Bezeichnung Blutgewebe Berechtigung zu haben.“ 

In einer späteren Arbeit (1891) führt GRABER (p. 212) anstatt 
»Blutgewebe“ WıErLowıEJsKts die Bezeichnung „hämosteatisches 
Gewebe“ ein und stellt dann nochmals die Frage auf: „Sind die 
von uns herkömmlicherweise als Blutkörperchen beschriebenen (Zell-) 
Formen nicht vielleicht als serumreiche oder fettarme Fettzellen auf- 
zufassen? Jedenfalls scheint mir zwischen den sogenannten Blut- 
körperchen und den Elementen des ©. adiposum ein innigerer Zu- 
sammenhang zu bestehen, als man gewöhnlich anzunehmen beliebt.“ 

Houranoe (1909), der die Blutzellen der Coccinelliden studierte, 
sagt p. 290 von den Kügelchenzellen, die ich ja schon als Übergangs- 
stadium von der indifferenten Blutzelle zur eigentlichen Fettzelle 
ansehe, folgendes: „La sphérule, ai-je dit, renferme une petite quantité 
dun composé graisseux encore mal élaboré; ne pourrait-on pas, par 
Suite, la considérer comme une matière de réserve? Je ne le pense 
pas; tout au plus pourrait-on admettre qu'il y a entre ces sphérules. 
et celles des cellules adipeuses une certaine parenté. En effet, si 
ces sphérules étaient des éléments de réserve pour l'organisme de 
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l'insecte elles devraient disparaitre, ou tout au moins deminuer sen- 
siblement de nombre après un jeûne prolongé. Or, on les observe 
tout aussi nombreuses dans le sang des Coccinelles et des Galéruques 
qui ont passé l'hiver à l’abri des écorces que dans le sang des ces 
mêmes insectes qui éclosent en juin et lesquels n’ont jamais été 
privés de nourriture.“ 

Der einzige Autor aber, der über die Verwandtschaft der Hämo- 
cyten und der Fettzellen genauere Beziehungen angeben kann, ist 
KRÜGER (1898), der von einem früheren Larvenstadium, in dem sich 
die Flügelanlage noch zwischen Hypodermis und Chitinbedeckung 
vorfindet, von Tenebrio molitor und den Chrysomeliden, Lema asparagi 
und Lema merdigera, folgende Angaben macht: „In dem vorliegenden 
Stadium sah ich nun in beiden Flügeln große Mengen eigentümlicher, 
isolierter, kugeliger Zellen im Blut der Flügeladern auftreten. Sie 
hatten einen Durchmesser von etwa 12,8 «. Der Kern war meist 
stark gefärbt und zeigte eine schlanke, leicht bohnenförmig gekrümmte 
Gestalt. Er schmiegte sich der Zellenwandung eng an. Diese Zellen 
traf ich im Flügel nur in den Adern. Jedoch waren sie auch sehr 
zahlreich im Körper vorhanden und hier namentlich dort, wo sich 
der Fettkörper befand. Ich konnte denn nun auch alle Übergänge 
dieser isolierten Zellen zu wabigen Fettkörperzellen konstatieren. 
Die meisten dieser Zellen zeigten in ihrem Innern außerhalb des 
durch Hämatoxylin violett gefärbten Plasmas noch einen schwach 
gelblich gefärbten Ballen, der den Kern ganz an die Zellwand prefte. 
An anderen Zellen, die daneben vorkamen, sah ich insofern eine 
Veränderung, als vom Rande her eine Vacuolisierung des Zellkörpers 
einzutreten begann. Diese Veränderung war an anderen Zellen noch 
weiter fortgeschritten. Der Zellkern nahm an Volum ab, zugleich 
rückte er mehr in die Zellmitte und verlor seine bestimmte Kontur. 
Er verschwimmt am Rande und nimmt die Farbflüssigkeit nur 
schwer auf. Dieser Vorgang schreitet immer weiter fort, bis der 
Kern ganz undeutlich geworden ist und die Zellmasse selbst in lauter 
kleine, hellgelbe, homogen erscheinende Körperchen zerfallen ist, 
wie sie auch typisch im Fettkörper vorkommen. Dadurch, daß ich 
gezeigt habe, daß die isolierten Zellen massenhaft auch im Körper 
erscheinen, glaube ich es wahrscheinlich gemacht zu haben, dab 
diese in den Flügel durch die Bewegung des Blutes hineingeschwemmt 
werden, hineinwandern. Nie sah ich, daß sie von der Flügelhypo- 
dermis ihren Ursprung nehmen. Ich halte diese im Blut suspendierten 
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Zellen für Träger des Nährstoffes, dessen die Flügel zu ihrer weiteren 
Entwicklung benötigt sind.“ 

Hieraus ersehen wir, daß schon KRÜGER genau den Vacuolisierungs- 
prozeß der Blut- resp. Fettzellen beschrieben hat. Nur bildet er die 
Vacuole nicht fest dem Kerne anliegend ab. Desto besser zeigt er 
aber, wie die großen Vacuolen sich allmählich in ein feines Reti- 
culum im Cytoplasma aufgelöst haben. Leider ist ihm aber der 
innige Zusammenhang dieser Gebilde einerseits mit den Hämocyten 
und andererseits mit dem Fettkörper entgangen, und zwar, weil er 
die Histogenese des Flügeldeckengewebes nicht eingehender aus 
folgenden von ihm selbst angegebenen Gründen studieren konnte: 
„Leider ließ die Konservierung der fertigen Käferflügel einiges zu 
wünschen übrig, so daß dieselben zur Untersuchung nicht besonders 
geeignet waren. Ferner trat die außerordentliche Dicke des Chitins 
der Schnittmethode hindernd in den Weg, so dab die Beobachtungen 
nur an Bruchstücken gemacht wurden.“ 

Eine sehr gute historische Übersicht läßt dann dieser Autor 
noch über das Mesoderm der Insectenflügel folgen: „Fettzellen, Blut- 
körperchen und Körnchenzellen, diese drei Zellenelemente, die im 
Blute der Flügel vorkommen, sind von vielen Autoren gesehen und 
beschrieben worden. Sie finden sich nicht allein in den Flügeln, 
sondern natürlich auch in der Leibeshöhle und zwischen den Hypo- 
dermiszellen des Körperinteguments und der Körperanhänge. So 
beschreibt SCHÄFFER Körnchenzellen zwischen den Flügelzellen der 
Lepidopteren, van Rees und vorher KowALevsky solche in den ver- 
schiedensten Teilen des Muscidenkörpers. Schon Weismann, der 
ihnen auch den Namen gegeben hat, fand diese -Gebilde bei den 
Museiden, stellte ihre Genesis jedoch nicht fest, und ließ aus ihnen 
die imaginalen Gewebe, besonders die Muskeln, hervergehen. Als 
jedoch nun Gants die Bildung des Mesoderms aus dem inneren Blatte 
der Imaginalscheibe nachwies, war die Bedeutung dieser Körnchen- 
zellen ganz zweifelhaft geworden. Es bedurfte erst genauerer 
Untersuchungen von Kowazevsky und van Rees, um hier Licht zu 
schaffen. Nach genannten Forschern sind die Körnchenzellen mit 
Material. das den alten Larvenorganen entstammt, vollgepfropfte 
Blutkörperchen. Weiterhin wies dann KowAuevsky nach, was aus 
diesen Körnchenzellen wird, daß sie zwischen die Gewebe eindringen, 
dort (z. B. in der Hypodermis der Beine) zur Ernährung des ima- 
ginalen Gewebes beitragen und teilweise wieder zu Blutkörperchen 
werden. Auch van Rees ist der Meinung, dab diese Körnchenzellen 


124 JOHANN KREMER, 


die in Neubildung begriffenen Organe ernähren, dann jedoch teil- 
weise vollständige vom Gewebe aufgenommen und verdaut werden.“ 
... sich habe die Genesis der Körnchenzellen, wie sie überall 
im Körper der Coleopteren und auch im Flügel derselben vorkommen, 
nicht verfolgt, glaube aber jedoch, auch hier dieselben Vorgänge wie 
bei den Musciden annehmen zu dürfen. Ich halte die genannten: 
Zellenelemente der Käfer für mit Nährmaterial vollgefüllte Blut- 
körperchen, die dem neuen Gewebe zur Nahrung dienen und später 
zu gewöhnlichen Blutkörperchen sich umwandeln.“ 

Nach meinen bisherigen Untersuchungen möchte ich die Körn- 
chenzellen, wie auch die Kügelchenzellen HOoLLANDE'S, als schon mehr 
mit Reservestoffen beladene Blutkörperchen ansprechen. 

Den Ausführungen der vorher genannten Autoren habe ich in 
bezug auf meine Ergebnisse nur hinzuzufügen, daß die Vermutung, 
die sie über die physiologische und funktionelle Zusammengehörigkeit 
von Blutkörperchen, Fettkörper und dessen Derivaten auszusprechen 
für gut hielten, sich also auch im anatomischen Sinne bewahrheitet hat. 

Hiermit wende ich mich zu den Untersuchungen von SCHULZE, 
der bei den Chrysomeliden nachzuweisen sucht, daß das Flügel- 
deckengewebe ein „Carotingewebe“ darstellt, zu dessen Aufbau sich 
Zellelemente des abdominalen Fettkörpers, die von ihm als „Carotin- 
zellen“ angesprochen werden, loslösen, um sich in den Flügeldecken 
zu einem Gewebe zusammenzuschließen. Es zeigt sich aber, daß ber 
den Chrysomeliden und Coccinelliden in der Entwicklung des Flügel- 
deckengewebes bedeutende Unterschiede vorzuliegen scheinen. Ge- 
nannter Autor berichtet von der Struktur des Flügeldeckengewebes 
bei den Chrysomeliden folgendes: „Das Plasma weist eine sehr 
deutliche Retikulierung auf, so dab das ganze Gewebe eine gewisse 
Ähnlichkeit mit dem Fettkörper hat. Es unterscheidet sich aber 
sofort deutlich von ihm durch die viel feineren und gleichmäßigeren 
Plasmamaschen und durch die großen, runden mit lockerem Chromatin 
versehenen Kerne, in denen man oft einen oder mehrere größere 
plasmatische Kernkörper (Plasmosome) findet (fig. 3). Auch hier 
noch sind direkte Kernteilungen zu beobachten, wobei der Kern seine 
eleichförmige Struktur nicht ändert. Die Teilungsfiguren 
erinnern etwa an zwei konjugierende Difflugien. Bisweilen zeigt die 
eine Kernkomponente feinere Chromatinbréckchen als die andere 
(fig. 3). Die Durchschnürung des Plasmas unterbleibt oft, so dab 
die Zellen dann zweikernig sind (fig. 3).“ 

Demgegenüber handelt es sich bei den Coccinelliden um ein 
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echtes Fettkörpergewebe, das mit dem abdominalen Fettkörper 
durchaus in jeder Beziehung übereinstimmt. Charakteristisch für 
dieses Gewebe ist die Bildung von Vacuolen in wechselnder Mächtig- 
keit und Zahl in den einzelnen Zellen sowohl des Flügelfettkörpers 
wie des Corpus adiposum im Körper selbst. Kernteilungen konnten 
keine beobachtet werden. Weiter sagt SCHULZE von den Chryso- 
meliden: „Auf dem Höhepunkt der Entwicklung ist der ganze Hohl- 
raum zwischen den Deckenlamellen durch ein kontinuierliches 
‚Carotingewebe‘ ausgefüllt, das mit mächtigen, intensiv gelbgefärbten 
Fettmassen angefüllt ist, von einzelnen Zellen ist nun nichts mehr 
zu sehen (8./6.). Bei einem Teil der Individuen, die offenbar Kon- 
stitutionell besonders kräftig veranlagt sind, ist die fettige Masse 
auffallend reichlich vorhanden und nimmt nach Verlauf einiger 
Wochen einen mehr orangegelben Ton an (5./7.), außerdem treten 
aber bei diesen nun in den Zellen kleine ziegelrote Körnchen auf 
(18./7.), die sich allmählich zu größeren, locker verteilten, kristalli- 
nischen, meist knorrigen Gebilden zusammenballen, die dann dem 
Auge den roten Gesamteindruck der f. miniata vortäuschen 
(Phot. 3).“... „Während des Winterschlafes haben die Elytren kaum 
eine Veränderung durchgemacht, betrachtet man aber etwa 14 Tage 
nach dem Wiedererscheinen (7./5.) die Decken, so ist mit dem Carotin- 
gewebe eine merkwürdige Veränderung vor sich gegangen (Phot. 4). 
Der Inhalt der Zellen ist zum größten Teil geschwunden, und 
Zellgrenzen und Kern sind wieder deutlich sichtbar. Aeusserlich 
sieht das Gelb der Flügeldecken stark abgeblaßt aus. Bei den Exem- 
plaren der f. miniata fangen endlich auch die Kristalle an, sich zu 
verändern; sie liegen als große, dickflüssige, rote Tropfen in den 
Elytren, die um diese Zeit oft scheckig rot und gelb gefärbt sind. 
Noch einige Zeit später und das ganze Carotingewebe geht durch 
fettige Degeneration zugrunde, die Zellen zerfallen in eine grobe 
Zahl größerer und kleinerer Tröpfchen, die allmählich mit dem Blut 
in den Körper zurückgelangen (Phot. 5 u. 6). Kurz vor dem Tode 
der Tiere findet sich von dem Gewebe in den Flügeldecken keine 
Spur mehr, nur einige wenige rote Carotinoidschollen und grobe 
farblose Kristalldrusen unbekannter Zusammensetzung liegen in ihnen 
(Phot. 7). (Am 11.8. das letzte Tier, ein ©, noch schwach röt- 
lich erscheinend, +.) Dagegen findet sich nun der gelbe Farbstoff 
in den abgelegten Eiern, wo ihn Zopr für Mel. populi als Carotinoid 
nachwies. Bei dieser Art fand ich, daß die Zellen auch in die 
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groben Adern der hautigen Hinterflügel einwandern, wo man sie 
sehr gut studieren kann (man vel. hierzu Phot. 8).“ 

Demgegenüber ist bei den Coccinelliden auf dem Höhepunkte 
der Entwicklung der Flügellamellenzwischenraum von einem intensiv 
gelb gefärbten Fettkörper angefüllt, so daß auch hier die einzelnen 
Zellen für das Auge von der Aufsicht verschwunden sind. Während 
der Winterruhe aber findet ein Abtransport des Fettgewebes statt, 
so daß bald wieder die Zellgrenzen und einzelnen Kerne in Erscheinung 
treten. Doch lassen sich hier nie krystallinische Gebilde nachweisen; 
ebenfalls wurde eine fettige Degeneration des Flügeldeckengewebes 
bei den Coccinelliden nie beobachtet, doch konnte ich auf Schnitten 
den Rückgang des Fettgewebes zur Zeit der Eiablage verfolgen, da 
die Eier ungefähr die ganze Leibeshöhle einnahmen und der Fett- 
körper wesentlich reduziert erschien. Auch in den Flügeldecken 
war der Fettkörper schon zu einzelnen Klumpen zusammengeschmolzen, 
um die sich zahlreiche Kügelchenzellen gruppierten. Der Fettkörper 
zeigte sich in dieser Periode basophil. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen an der Chrysomelide 
Chrysomela polita kann ich gleichfalls deren Flügeldeckengewebe 
nur als ein dem abdominalen Fettkörper auch vollständig gleiches 
(sewebe ansehen, da sowohl durch das Abdomen als auch durch die 
Flügeldecken gelegte Schnittserien die vollständige Identität beider 
(Gewebe klar zur Anschauung brachten. Auch halte ich es für ver- 
fehlt, etwa aus der Menge des ausgeschiedenen Fettfarbstoffes in 
den Flügeldecken oder dem Abdomen einen Beweis herbeiziehen 
zu wollen, daß es sich um verschiedene Gewebe wohl handeln 
könnte. Denn ein solcher Beweis läßt sich einmal gar nicht 
erbringen, da in den Fiügeldecken stets noch der Cuticularfarbstoff 
die auftretende Farbe stark beeinflußt, dann es auch gar nicht un- 
beachtet bleiben darf, daß doch in diesem oder jenem Teile des 
Körpers schon eine stärkere Reduzierung des Fettfarbstoffes ein- 
setzen konnte. 

Des weiteren veröffentlicht Schunze ein Photogramm von Har- 
monia quadripunctata Pont., zu dem er bemerkt: „Photographie 12 
zeigt das Entstehen der Carotinzellen bei der Coccinellide Harmonia 
marginepunctata SCHNEID.* usw. Nach meinen Untersuchungen so- 
wohl an Coccinelliden als an Chrysomela polita sind die von SCHULZE 
als Carotinzellen angesprochenen Zellelemente durchaus mit den 
Onocyten der Autoren identisch. Gleichfalls ist es bei der von mir 
beobachteten Gruppe unmöglich, daß die als Carotinzellen oder Öno- 
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cyten bezeichneten Gebilde sich in der Flügeldecke etablieren, da 
bei den Coccinelliden beim Schlüpfen des Käfers keine Spur von 
diesen Zellen in den Elytren zu finden ist und sie auf der Wande- 
rung dorthin nicht beobachtet werden konnten. Ebenso findet sich 
keine Spur von diesen Zellen in der Puppe vor dem Schlüpfen der 
Imago auf der Wanderung in die Flügeldecken, in einer Zeit, wo die 
den Fettkörper autbauenden Zellen, wie DEEGENER treffend sagt, „wie 
die Hämocyten frei in der Hämolymphe flottieren“. Zu alledem 
konnte ich späterhin diese Zellen auch im Flügelfettkörper nach- 
weisen (Phot. Fig. 13), wodurch ja die endgültige Identifizierung 
des abdominalen wie des Flügelfettkörpers bei den Coccinelliden mir 
zur Gewißheit wurde, da die Elemente, die der Fettkörper des Ab- 
domens erzeugte, doch höchstwahrscheinlich auch im Flügelfettkörper 
sich bildeten, wenn es sich um das sowohl morphologisch wie auch 
physiologisch gleiche Gewebe handeln sollte. Es fragt sich nun, 
welches Gewebe bei den Coccinelliden und den übrigen untersuchten 
Species die lebhafte Färbung der Flügeldecken verursacht, wenn die 
sogenannten Carotinzellen hier vollständig ausgeschaltet werden 
müssen. Diese Frage will ich in einem folgenden Kapitel ausführ- 
licher behandeln. 


4. Färbungsprozeß und Farbstoffe der Flügeldecken. 


Vorab sei mir ein kurzer historischer Exkurs gestattet. HAGEN 
(1883) unterscheidet chemische und physikalische Farben, PouLTton 
(1890) Pigment- und Strukturfarben, Mayer (1897) fügt zu den 
vorigen noch die zusammengesetzten Farben. Erst Tower (1905) 
stellt an der Hand eines umfangreichen Materials folgende 3 Farben- 
gruppen auf: 

1. Chemische Farben. 
2. Physikalische Farben. 
3. Chemisch-physikalische Farben. 

Weiter sagt dann Tower: Nach den Untersuchungen von Zopr 
(1892—1893) und anderen werden die roten und gelben Farbstoffe 
als zwei eng verbundene Lipochrome angesehen, doch gelang es 
keinem ihre genaue Beziehung darzutun. Hagen teilt die chemischen 
Farben schon in dermale und hypodermale ein, denen Tower noch 
die subhypodermalen Farben zufügen möchte. In einem übersicht- 
lichen Schema gibt er dann auch für diese Farben folgende Ein- 
teilung an: 


120 JOHANN KREMER, 


1. Chemische Farben: 
a) Cuticularfarbstotte, 
b) Hypodermalfarbstoffe, 
c) Subhypodermalfarbstoffe. 

Des weiteren wies HAGEN nach, daß die dermalen oder Cuti- 
cularpigmente dauerhaft sind, dagegen die hypodermalen nicht 
dauerhaft. Tower entgegnet: das ist nicht durchweg so! Es gibt 
zwei getrennte Arten von hypodermalen Farben. Eine Gruppe, die 
als bestimmte Granula im Cytoplasma der hypodermalen Zellen auf- 
tritt und deren Farben permanent sind, nieht bleichen beim Tode, 
noch sich in Wasser, Alkohol, Äther usw. lösen. Es sind Kardinal, 
Orange usw., wenn nicht sogar alle chemischen Rot und Chromgelb. 
Tower meint, HAGEn hätte sich bei diesen Farben geirrt. Die 
zweite Gruppe der hypodermalen Farben sind Gelb und Grün, von 
diffuser Natur und wohl die Derivate der beiden Pflanzenfarben 
Xyanthrophyll und Chlorophyll, welche durch das Futter aufgenommen 
werden. Sie sind nicht dauerhaft, und man konnte sie nur mit dem 
Gefriermikrotom nachweisen. Diese kommen sowohl in den hypo- 
dermalen Zellen als auch in der Blutflüssigkeit vor und sind durch- 
weg charakteristisch für pflanzenfressende Arten mit Ausnahme der 
fleischfressenden Coccinelliden, deren Futter in manchen Fällen aus 
der Blutflüssigkeit der Aphiden besteht. welche mit den Derivaten 
der Pflanzenfarbstoffe reich beladen ist. Soweit Tower. Da sich 
jedoch meine Untersuchungen hauptsächlich mit den Coccinelliden 
befassen, so will ich hier seine Ausführungen über diese Gruppe 
wörtlich zitieren: ,,Coccinella bipunctata is interesting as showing 
the development of color in a species almost of one uniforme yellow 
tint. In the pupa color develops over the head, thorax, and ventral 
surface in much the same way as in the preceding form (the 
increased yellow is due to two causes: first, to the accumulation of 
a yellow ‚derived‘ pigment which is brought into the elytron with 
the haemolymph; and, second, to the development of a yellow color 
in the cuticula), but the wings show no change until after emer- 
gence and expansion. When first transformed the wings are of a 
pale cream color, but as soon as the haemolymph enters they become 
yellow as a result of the dissolved xyanthrophyll which the haemo- 
lymph carries. Soon, however, a yellow color suffuses the wing, 
which is different from the hypodermal yellow and is due to the 
development of a yellow color in the cuticula. The point of interest 
here is the groundwork of yellow, which is due to two causes: the 
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faint yellow of the cuticula and the strong yellow of the hypodermal 
colors. This ground color is extremely variable. It ranges from 
pale vellow to a deep red, depending upon the conditions of the 
hypodermal pigments. It has been suggested that the development 
of red from yellow and yellow from red is due either to the addi- 
tion of a radicle to the color-producing molecule, or to there being 
two closely associated lipochromes which always occur together, and 
that the yellow or red condition marks the ascendency of one over 
the other (Zorr, 1891).* 

SCHULZE wundert sich, daß Tower sein ,Carotingewebe“ nicht 
erwähnt, obgleich er doch genügend Flügeldecken von Chrysomeliden 
untersucht hat. Deshalb sucht er die Untersuchungsmethode Tower'’s 
mit folgenden Worten hierfür verantwortlich zu machen: „Da er 
nur die Verhältnisse bei dem fertig entwickelten Käfer studierte, 
ging sie [die Gefrierschnittmethode] für seine Zwecke, um im großen 
ganzen ein Bild von dem Aufbau der Elytren zu gewinnen und zu 
ermitteln, in welchen Zellen die Pigmente sich finden, noch an, aber 
selbst hier mußten ihm dabei viele Details entgehen; so hat er denn 
auch die Existenz des gleich zu besprechenden Carotingewebes nicht 
erkannt.“ Hierzu will ich gerne bemerken, dab es Tower gar nicht 
auf die histologischen Feinheiten der Farbstoffgewebe ankam, 
sondern dab er die Entwicklung der Farben bei den Coleopteren 
zu seinem Thema gewählt hat. 

Wenn ich mich nun im folgenden des Ausdrucks Hypodermal- 
farbstoff bediene, so sind hiermit, wie auch bei Tower, die Farben 
gemeint, welche eben unter der Cuticula vorkommen, da ja auch der 
in Rede stehende Autor den Farbstoff der Blutflüssigkeit ebenfalls 
diesen Pigmenten zurechnet. In derselben Weise müchte ich auch 
die Hypodermalfarbstoffe in zwei Gruppen auflösen, nämlich in 
solche, deren Farben permanent sind, und solche, die nach dem Tode 
ausbleichen und in Alkohol, Äther usw. aufgelöst werden. Somit 
ergibt sich folgendes Schema: 

1. Cuticularfarbstoffe, 

2. Hypodermalfarbstofte: 

a) permanente oder Cytoplasmafarbstoffe, 
b) unbeständige oder Fettfarbstoffe. 

Die Cuticularfarbstoffe der Elytren sind an das Chitin 
gebunden, und zwar treten sie bei den Coccinelliden und Chryso- 
meliden in der äußersten d. h. ältesten Schicht der beiden Lamellen 
auf, zudem greifen sie auf die Achse der Querbrücken über. Hierin 
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schließe ich mich also vollständige den Angaben HoFFBAUERS an. 
Auch die äußere Schicht der unteren Chitinlamelle enthält ein Pig- 
ment. Im übrigen möchte ich hervorheben, daß die Dicke, die Zahl 
der Schichten und die Cuticularpigmente der oberen Lamelle bei 
den einzelnen Coleopteren sehr variieren. So besitzt Calosoma syco- 
phanta zwei ungefähr gleich große pigmentierte Schichten, von denen 
die äußere schwarz und die innere gelb gefärbt ist. An letztere 
schließt sich die ungefärbte Lage nach innen zu an. Die Pigment- 
lage von Pyrochroa coccinea und der meisten anderen Käfer jst da- 
gegen nur einfarbig und hier speziell orangerot gefärbt, zudem stark 
mit langen, eingezapften Haaren bedeckt. Diese Cuticularfarbstoffe 
bleiben auch nach dem Tode erhalten und werden durch keine 
Reagentien ausgelaugt. Zu ihnen gehört Schwarz, Chromgelb und 
Gelb bis Rot. 

Die Cytoplasmafarbstoffe bleiben ebenfalls dauernd er- 
halten. Sie sind teils an das Epiderm und eine oberflächliche Lage 
des Fettkörpercytoplasmas gebunden, teils durchsetzen sie das Cyto- 
plasma des ganzen Körpergewebes vollständig. Teilweise scheinen 
sie durch das Licht beeinflußt zu werden. Es sind durchweg rote 
oder rotbraune Pigmente teils diffuser, teils körniger Natur. 

Die Fettfarbstoffe stellen diejenigen Pigmente dar, die 
auch dem hypodermalen Gewebe angehören, aber sehr unbeständig 
und schnell in Alkohol, Äther, Chloroform usw. auslaugbar sind. 
Mit der Auflösung des Fettes hängt also ihr Schwinden aus dem 
Körper zusammen, wie auch ihr Entstehen an das Auftreten von 
Fett gebunden ist. Es sind vor allem die gelben, grünlich-gelben 
und auch roten Farbstoffe, und sie sind es, welche von den Autoren 
als Carotinoide oder Lipochrome nachgewiesen wurden. Zopr sowohl 
wie auch Tower vermögen sich nun sehr schwer die Erscheinung 
zu erklären, dab dieser Farbstoff von einem Blaßgelb in ein tiefes 
Rot übergeht und wiederum von einem tiefen Rot in ein Blaßgelb. 
Zopr meint, es seien zwei eng verbundene Lipochrome, welche 
immer zueinanderstreben, und dab die gelbe oder rote Erscheinung 
die Übereinanderlagerung des einen auf das andere darstelle. Tower 
führt diese Erklärung ebenfalls noch als wahrscheinlich an, ist aber 
nebenher noch der Ansicht, daß sie durch die Hinzufügung eines 
Radikals zu dem farbstoffhervorbringenden Molekül bedingt würde. 
ScHULZE gibt von den Chrysomeliden an, dab auf dem Höhepunkte 
der Entwicklung der ganze Hohlraum zwischen den Deckenlamellen 
durch ein kontinuierliches Carotingewebe ausgefüllt wird, „das mit 
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mächtigen, intensiv gelbgefärbten Fettmassen angefüllt ist, von 
einzelnen Zellen ist nun nichts mehr zu sehen (8./6.). Bei einem 
Teil der Individuen, die offenbar konstitutionell besonders kräftig 
veranlagt sind, ist die fettige Masse auffallend reichlich vorhanden 
und nimmt nach Verlauf einiger Wochen einen mehr orangegelben 
Ton an (5./7.), außerdem treten aber bei diesen nun in den Zellen 
kleine ziegelrote Körnchen auf (18./7.), die sich allmählich zu größeren, 
locker verteilten, kristallinischen, meist knorrigen Gebilden zu- 
sammenballen.“ Von der Existenz solcher krystallinischer Gebilde 
habe ich bei den von mir untersuchten Species nichts ermitteln 
können; vielmehr erscheint mir hier der Färbungsprozeß viel ein- 
facherer Natur zu sein, als er bis jetzt angegeben wurde. Ich finde 
in der Übereinanderlagerung der Fettzellen, in der gesteigerten 
Konzentration des Fettfarbstoffes und der stetig wachsenden Menge 
des bei den noch im Vakuolisierungsprozesse stehenden Einzelzellen 
in die immer kleiner auftretenden Maschen des Cytoplasmas aus- 
geschiedenen Fettfarbstoffes, die Begründung für den Farbenwechsel 
der untersuchten Species. Dadurch nämlich, daß sowohl die Einzel- 
zelle als auch durch stetiges Angliedern von neuen Zellen der ganze 
Zellenverband immer mehr Farbstoff in sich aufzunehmen pflegt, wirkt 
dies ganz natürlich für das aufblickende Auge als eine starke Kon- 
zentration der Farbe, indem die Natur hier dasselbe wie ein Maler 
leistet, der durch häufige, deckende Pinselstriche eine kraftigere 
Farbe zu erzielen weiß. Hierzu tritt noch als stärkeres Moment 
die stetig wachsende Konzentration des Fettfarbstoffes selbst; denn 
es ist sehr leicht zu ermitteln, daß die Farbe des in Alkohol, Äther 
oder Chloroform ausgezogenen Fettfarbstoffes bei steigender Kon- 
zentration von Gelb über Orange in ein Rot übergeht. Dieses be- 
stätigt ebenfalls Zorr, der eine große Menge der Elytren von 
Lina tremulae in absolutem Alkohol auszog, indem er angibt, daß 
dieser rote Extrakt in sehr verdünntem Zustande mehr gelb, in 
konzentrierterem mehr rot aussieht. Die Entwicklung des Fettfarb- 
stoffes in den Flügeldecken bestätigte diese Angaben. 

Untersuchen wir einen frisch geschlüpften Käfer, so sehen die 
Elytren wie auch die Flügel schwach gelblichweiß aus. Diese 
Farbe resultiert aus dem jetzt schon vorhandenen, noch schwachen 
Cuticularfarbstoffe und dem Fettfarbstoffe der Blutkörperchen, die 
jetzt ja, wie ich im vorigen Kapitel zeigen konnte, in die Flügel- 
decke einwandern. Auch scheinen mir in der Hämolymphe oft winzig 
kleine Fetttröpfehen vorzukommen, da ich solche bei lebendfrischen 
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Decken in dem zwischen den Geweben sich ergießenden Blutstrome 
zu erkennen glaubte: ferner trat bei der Fixierung von ausgestobenem 
Blute mit Osmiumdämpfen eine Schwärzung der Flüssigkeit ein. 
GRABER stellte bereits fest, daß die Blutkörperchen mit Fetttröpfchen 
beladen sind: HOLLANDE wies ebenfalls bei den von ihm benannten 
Kügelchenzellen, die ich ja. wie aus vorigem ersichtlich, zu dem 
Fettgewebe in Beziehung setzte, den Fettfarbstoff nach. Er sagt 
hierüber: „Elles [les sphérules| sont colorées vivement en jaune par 
un lipochröme, la zoonérythrine qui disparaît au fur et à mesure 
que la sphérule vieillit.“ Hierbei will ich auch IsQuıervo (1895) 
nicht unerwähnt lassen, einen Autor, der die Farbe des Blutes auf 
ein Pigment oder eine orangerot gefärbte Materie zurückführt, die 
im Plasma der Leukocyten in Form von kugeligen, außerordentlich 
feinen Granulationen sich vorfindet. Er nähert sich dann auch ganz 
wesentlich meinen Beobachtungen, wenn er angibt, daß die Granula 
von derselben kugeligen Gestalt sind und so stark das Licht brechen 
wie der Fettkörper. Er hat also auch mit Fettfarbstoffen beladene 
Blutkörperchen beobachten können. Sehr fraglich scheint es mir 
aber zu sein, dab sie sich in Chloroform nicht verändern sollen, 
sondern sie nur Äther zu deformieren vermöchte Wenn er dann 
des weiteren hervorhebt, dab Osmiumsäure sie dunkel färbt, so darf 
ich darin auch vielleicht eine Bestätigung erblicken, daß der Farb- 
stoff wirklich an Fett gebunden ist. 

Ich hatte bereits hervorgehoben, daß mit der durch die Auf- 
speicherung von Reservematerial bedingten Vacuolisierung der Hämo- 
cyten sich immer mehr an Fett gebundener Farbstoff in das Zell- 
cytoplasma absetzt. Da nun die Vacuole sich stets vom Kerne her 
abhebt, sogar von diesem teilweise umfaßt wird, so läßt sich hieraus 
vermuten, daß der Zellkern und der Fettfarbstoff in enger Beziehung 
zueinander stehen. Sollte der Farbstoff aus der Hämolymphe oder 
von anderen eigens dazu prädestinierten Zellen kommen, so müßten 
ja doch erst die Randpartien den Farbstoff aufnehmen. die von 
dieser Flüssigkeit umspült werden oder die eventuell diesen Zellen 
anliegen. Zudem sind ja in den Flügeldecken nur als in Frage 
kommende Elemente die Blutzellen vorhanden, und diese haben wir 
ja in bezug auf die Fettzellen als Zellen gleicher Herkunft mit 
verschiedenem physiologischen Verhalten angesprochen. Sollten tat- 
sächlich carotinartige Stoffe von ganz bestimmten Zellen im Flügel- 
deckengewebe oder im Fettgewebe des Abdomens rein produziert 
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werden, dann müßten ja diese Zellen allein schon ihrer Farbe wegen 
sofort in die Augen fallen. Dies ist aber keineswegs der Fall. 

Auf die anfänglich wechselnde Größe der Vacuolen scheint sich 
nun nach und nach in der Zelle ein Ausgleich vorzubereiten, der 
nach gleichmäbiger Verteilung des deponierten Lipochroms strebt. 
Dieser Tendenz entspricht dann die gleichmäßige Verteilung der 
Reservestofte in das typische Reticulum des Fettzellencytoplasmas, 
wie es ja auch bereits von Krüger eingehend dargelegt worden ist. 
Der Kern tritt jetzt als einziges ungefärbtes Element deutlich aus 
seiner Umgebung hervor und war nunmehr, nachdem auch die Zellen 
bei mikroskopischer Vergrößerung gleichfalls deutlich ihre gelbe 
Farbe aufwiesen, gut zu erkennen und im Bilde wıederzugeben 
(Fig. 6). In diesem Stadium ist die Elytre für das bloße Auge 
schon rein gelb, zu welcher Färbung sich natürlich die immer 
kräftiger auftretende Chitinfarbe zugesellt. Durch fortgesetzte Aus- 
dehnung und Übereinanderlagerung des zunehmenden Fettgewebes 
und der hierdurch bedingten Vermehrung des vorhandenen Fettfarb- 
stoffes, vor allem aber durch die stetig gesteigerte Konzentration 
dieses Pigments schwinden nun bald für das Auge auch die Kerne, 
und die Farbe der Decke geht über ein Orange in ein tiefes, dunkles 
Rot über. 

Interessant ist es, die Flügeldecken während der winterlichen 
Ruhe zu beobachten, in deren Verlaufe ich eine weitgehende Redu- 
zierung des Fliigelfettgewebes wie des abdominalen Fettkörpers 
konstatieren konnte und dadurch den Beweis erbrachte, daß der 
Fettkörper während der Winterruhe vom Tiere aufgebraucht worden 
ist. Unter den im zeitigen Frühjahre aus den Winterquartieren 
eingebrachten Käfern fanden sich solche mit stark variierenden 
Elytrenfarben. Da sah man Tiere mit schmutziggelben, braungelben 
und noch rötlichen Flügeldecken, ja, es konnten sogar diese Farben 
vereint an einem Individuum in Erscheinung treten. So fand ich 
am 21/12. eine Harmonia quadripunctata mit ganz auffallenden 
Farbendifferenzen: die rechte Flügeldecke, welche seitlichem Lichte 
ausgesetzt war, hatte eine schmutziggelbe Farbe angenommen, 
während die linke, die sich an der vom Lichte abgewandten Seite 
befand, noch vollständig dunkelrot gefärbt war. Offenbar muß also 
das Licht das Ausbleichen der Farben begünstigen. 

Unter dem Mikroskop konnte man nun die der Entstehung 
analoge Rückbildung des Fettgewebes und der Farbstoffe deutlich 
verfolgen. Die roten Decken zeigten noch wenig in der Durchsicht, 
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da der Fettfarbstoff noch zu sehr verbreitet war. Die braungelben 
aber ließen schon deutlich wieder die Kerne der unteren Fettgewebe- 
lage erkennen, während an einzelnen Stellen wieder Komplexe von 
lappenförmigen Zellen hervortraten, die also schon mehr ihren Farb- 
stoff abgegeben zu haben schienen. Die schmutziggelben Decken 
zeigten nur noch an einzelnen Stellen auftretende, mit deutlich 
sichtbarem Kerne versehene Zellverbindungen der unteren Fettlage, 
deren einzelne Zellen sich sogar silhouettenartig ohne jede Farbe 
und mit schwer zu erkennendem Kerne auf der unteren Lamelle ab- 
hoben. Der größere Teil der Decke war ganz durchscheinend, ein 
Beweis, dab das Gewebe hier verschwunden war. An den Rand- 
verdickungen zeigten sich nun dann und wann mal einige wenige 
der vorhin erwähnten lappigen Zellen. Ja, bei einigen Decken 
waren auch diese vollständig verschwunden, und von dem einst so 
mächtigen Zellverbande war mit Ausnahme einiger am Rande schwach- 
gelblich gefärbter Elemente gar nichts mehr zu sehen. 

Somit ist also der Rückgang des Flügelfettgewebes während der 
Winterruhe außer Zweifel gestellt und wird noch mehr durch die 
im folgenden Kapitel zu besprechende analoge Reduzierung des ab- 
dominalen Fettkörpers dargetan. SCHULZE sagt dagegen von den 
Chrysomeliden, dab die Elytren während des Winterschlafes kaum 
eine Veränderung durchgemacht haben, aber einige Zeit nach dem 
Wiedererscheinen das Carotingewebe durch fettige Degeneration zu- 
srunde geht. Leider habe ich die Chrysomeliden während der 
Wintermonate nicht so weit beobachtet, um hierüber ein definitives 
Urteil abgeben zu können. Bei der neuen Nahrungsanfnahme im 
Frühjahr zeigten die Elytren wieder bald ihre ursprüngliche charak- 
teristische Farbe. 


5. Physiologische Bedeutung des Carotins. 


Wenn ich glaube, im vorigen Kapitel den Nachweis erbracht 
zu haben, daß sich die Fettzellen aus den Hämocyten bilden und 
beiden Zellarten die gemeinsame Fähigkeit zukommt, Carotinoide in 
ihr Cytoplasma auszuscheiden, so möchte doch wohl mit Recht die 
Frage aufgeworfen werden, welche Funktion einem so stark vor- 
handenen tierischen und auch pflanzlichen Farbstoffe zuzuerkennen 
ist. Denn auch in den grünen Blättern, in Blüten und Stengeln 
und anderen Pflanzenteilen wurde neben dem Chlorophyll das Carotin 
in solch enormen Mengen vorgefunden, daß schon allein hieraus auf 


Histologie der Coleopteren. 159 


seine wichtige physiologische Bedeutung geschlossen werden kann. 
Die neuesten chemischen Untersuchungen auf dem Gebiete der 
Pflanzencarotine von EscHEr (1909) äußern sich über die physiolo- 
gische Bedeutung dieser Farbstoffe folgendermaßen: „Wenn man die 
Eigenschaft dieser gelben Pigmente in Betracht zieht, daß sie äußerst 
kräftig und das über Hundertfache ihres Volumens an gasförmigem 
Sauerstoff absorbieren, so scheint es kaum eine allzu gewagte Be- 
hauptung, wenn man das Carotin und seine Verwandten als Atmungs- 
pigmente der Pflanze bezeichnet, ihnen also eine ähnliche Funktion 
und Wichtigkeit wie dem Hämoglobin des roten Blutes im Tierreiche 
zumißt, da ja beide der Sauerstoffaufnahme aus der Luft, der Atmung, 
dienen.“ Weiter sagt derselbe Autor: „Die ARNAUD- WILDSTÄTTER- 
sche Theorie von der Sauerstoffübertragung des Carotins ist geradezu 
zwingend. Carotin absorbiert ja auch durch feinste Kapillaren hin- 
durch in kräftigster Weise Sauerstoff, und zwar in Mengen, die etwa 
ein Dritteil seines ursprünglichen Gewichtes oder das ca. 500fache 
dessen Volumen betragen.“ Weiter weist ESCHER darauf hin, dab 
die Autoxydation des Carotins keine einfache Addition von Sauer- 
stoff, sondern, daß zugleich mit der Oxydation ein Verlust (Verflüch- 
tigung) kohlenwasserstoffhaltiger Substanzen stattgefunden haben 
muß. Aus alledem erhellt, dab die Carotine im Pflanzenleben als 
Sauerstoffüberträger eine äußerst wichtige Rolle spielen. Nach 
meinem Dafürhalten scheint dies aber im tierischen Körper nicht 
minder der Fall zu sein. Wenn nämlich die Hämocyten sich als 
carotinhaltige Zellen erweisen, so läßt sich hieraus auch wohl der 
Schluß auf ihre Mitwirkung bei der Sauerstoffübertragung im tieri- 
schen Organismus wagen. Damit wäre auch die so oft aufgeworfene 
Frage hinfällig, wie es möglich ist, dab bei nur oft ganz geringer 
Verzweigung der Tracheen doch der Sauerstoff in alle Gewebe trans- 
portiert werden kann. Ich fand nun besonders bei der Larve von 
Harmonia quadripunctata Pont. daß fast sämtliche Blutkörperchen 
meist in dichten Massen in unmittelbarer Nähe der Tracheen gelegen 
waren. Vielleicht nehmen die Blutzellen hier mit Hilfe des Caro- 
tinoids durch die Membran Sauerstoff auf und leisten gleichzeitig 
die integrierende Funktion in der Abgabe des Kohlenstoffes, um den 
ersteren dann den Geweben zuzuführen. Wenn wir nun des weiteren 
den Fettkörper als festsitzend gewordene Blutkörperchen ansprachen, 
so kann man dann auch wohl in der Ausscheidung von Fett eine 
zweifache Begründung erblicken: nämlich erstens dient das Fett 
als winterliche Nahrung, und zweitens kann es als guter Isolator 
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des Carotinoids dem umgebenden Medium gegenüber aufgefabt werden; 
denn schon Kont weist darauf hin, daß die Lösung von Chlorophyll 
und Carotin in fettartigen Substanzen am widerstandsfähigsten gegen 
Licht und Sauerstoff ist. 

Somit erscheint der ganze Fettkörper als ein ruhendes Blut- 
gewebe, dessen Zellen in der Ruheperiode sämtlichen Nahrungs- 
bedürfnissen des Tieres genügen, indem sie erstens als Nahrung das 
Fett abgeben und zweitens nach Abgabe desselben wieder als Blut- 
körperchen zur Aufnahme von Sauerstoff frei erscheinen. Somit 
läßt sich wohl der Schluß rechtfertigen, daß den Carotinoiden eine 
außerordentlich wichtige Rolle im tierischen Organismus zukommt. 


6. Nähere Angaben über die Farbstoffe der untersuchten Species. 


Hier sei es mir gestattet, auf einige wegen ihres Farbenreich- 
tums interessante Vertreter der von mir untersuchten Arten etwas 
näher einzugehen. 

Novius cruentatus Mus. besitzt vier Pigmente, nämlich zwei 
Cuticularfarbstoffe, einen Cytoplasma- und einen Fettfarbstoff. Die 
Cuticula ist teils schwarz, teils gelb gefärbt. Das Cytoplasmakolorit 
erscheint rot und durchsetzt das Cytoplasma des ganzen Körpers 
in so kräftiger Weise, daß sich bei Schnitten ein Cytoplasmafarb- 
stoff beinahe entbehren läßt. Diese Farbe bleibt unverändert er- 
halten und löst sich auch nicht in Alkohol, Äther und Chloroform. 
Sie ist im Gewebe zumeist diffus verteilt, doch treten auch besonders 
außerhalb desselben körnige Farbstoftpartikelchen auf. Geringe 
Mengen dieses Farbstoffes fanden sich auch in der bei der Tötung 
ausgestoßenen Blutflüssigkeit. Wenn ich nämlich die Fixierungs- 
flüssigkeit abfiltrierte, so blieb ein wenig fein verteiltes Rot auf 
dem Filter zurück, was auch wohl für die teilweise Körnige Natur 
des Pigments spricht. Der Fettfarbstoff, der mit dem Fette in 
Alkohol, Äther und Chloroform überging, ist von grünlich-gelber 
Farbe. j 

Adalia biqunctata L. f. quadrimaculata Scor. besitzt ebenfalls 
zwei Cuticularfarbstoffe: schwarz und gelb. Der Cytoplasmafarbstoft 
zeigt hier in ganz sonderbarer Weise die Beeinflussung durch das 
Licht; denn das Cytoplasma erscheint beim voll entwickelten Käfer 
nur unter der gelben Cuticularfarbe braunrot in einer oberflächlichen 
Lage, während es unter den schwarz gefärbten Stellen der 
Flügeldecken ungefärbt bleibt, also nicht die Spur einer Farbe 
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aufzuweisen hat. Der Fettfarbstoff ist auch hier wieder gelb ge- 
halten. 

Um nun nicht jedes einzelne Vorkommnis bei den von mir 
untersuchten Species weitläufig und unübersichtlich beschreiben zu 
müssen, halte ich es hier für angebracht, ein mehr übersichtliches 
Schema der Farbstoffverteilung bei den untersuchten Arten folgen 
zu lassen, obschon ich leider nicht bei allen die Fettfarbe angeben 
konnte, aus dem einfachen Grunde, weil mir zur Untersuchung zu 
wenig Individuen zur Verfügung standen; denn man muß doch eine 
Menge Tiere beisammen haben, um in der das Fett auslaugenden 
Flüssigkeit den betreffenden Farbstoff nachweisen zu können. Unter 
Hypodermalfarbstoff verstehe ich eben wieder die Farbe, die in 
den Geweben unter der Cuticula auftritt. 


Schema über Lagerung und Verteilung der Farbstoffe 
in den Flügeldecken einiger Species. 


Hypodermalfarbstoff 


Species Cuticularfarbstoff Cytoplasma- Fett- 
farbstoff farbstoft 
Harmonia quadripunctata gelb und schwarz fehlt gelb bis rot 
Coccinella septempunctata a 5 5 


Adalia bipunctata = 3 £ 
Coccinella quinquepunctata A 5 
Halyzia ocellata 


”„ 
Exochomus quadripustulatus schwarz und gelb a 
Anisosticta novemdecimpunctata| gelb und schwarz 5 _ 
Mysia oblongoguttata gelbu. weiß erscheinend = 5 
Novius cruentatus schwarz und gelb rot grünlich-gelb 
Halyzia octodecimguttata gelbu weiß erscheinend fehlt gelb bis rot 
Adalia bipunctata f. quadrima- schwarz und gelb | Obere Lage | “ 
eulata Scop. unten gelber, 
Cuticula 
braunrot. 
Fehlt sonst | 
Chrysomela polita gelb fehlt | rot 
Leptura rubra orange 5 | ? 
Pyrrhocoris apterus gelb und schwarz |Epiderm rot, blaßgelb 
sonst un- | 
gefärbt | 


Pursaurx (1894) untersuchte große Mengen von Pyrrhocoris apterus 
auf ihre Pigmente hin. Nach seinen Angaben schied Schwefelkohlen- 
stoff einen dem Rot der Johannisbeere ähnlichen Farbstoff aus, 
während Alkohol und Petrol einen gelblichen Stoff in sich auf- 
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nahmen. Er untersuchte dann beide ausgelaugten Farbstoffe durch 
Säuren und ebenfalls spektroskopisch und fand, daß beide dem Carotin 
sehr nahe stehen müssen. Da die Untersuchungen chemisch voll- 
kommen einwandfrei gemacht sind, so stimme ich dem daraus ge- 
wonnenen Resultate gerne bei. ScHurzE behauptet, daß Fett ein 
gutes Lösungsmittel für Carotinoide und daher ihr Vorkommen im 
Fett ein ganz akzidentelles und nicht wesentliches Merkmal für sie 
ist. Es sei eine ganze Anzahl von Fällen bekannt geworden, wo 
Carotine in reinem Zustande in tierischen und pflanzlichen Geweben 
vorkommen. Dann bezeichnet er weiterhin das Carotin von Pyrrho- 
coris apterus L. als ein rotes, ganz fettfreies Carotinoid. Er muß sich 
hierbei auf PHısarıx stützen, da kein anderer Autor den Carotin- 
gehalt dieser Hemiptere nachgewiesen hat. Aus diesen Unter- 
suchungen läßt sich das aber keineswegs folgern, da sowohl Schwefel- 
kohlenstoff als auch Alkohol und Petrol das Fett lösen und somit 
der Fettfarbstoff unbedingt in eine jede der beiden Lösungen mit 
hineingegangen sein mußte. Ich versuchte deshalb auch die Flügel- 
decken dieser Wanze in Alkohol und Chloroform vollständig fettfrei 
zu machen, und prüfte dann aus Alkohol wie auch aus Petrol 
heraus dieselben mit konzentrierter Schwefelsäure noch auf ihren 
Carotingehalt hin. Da ergab sich auch wirklich keine Blaufärbung, 
sondern der rote Cytoplasmafarbstoff ging als reines Gelb in die 
Säure über. Ja, ich prüfte sogar lebende Decken in dieser Weise, 
die Blaufärbung blieb aus, obgleich ich bei einer Coccinellide, die 
ich als Vergleichsobjekt benutzte, doch eine deutliche Blaufärbung 
des Flügeldeckengewebes erhielt. Ebenfalls untersuchte ich die 
Decke mit Osmiumsäure auf ihren Fettgehalt hin. Es zeigte sich 
keine Schwärzung des Farbgewebes, wie SCHULZE bereits angibt. 
Somit muß in den Elytren wohl kein oder sehr wenig Fettgewebe 
vorhanden sein, was ich auch auf Schnitten bestätigt fand. Der 
Cytoplasmafarbstoff ist ja reichlich vorhanden, und handelte es sich 
bei diesem um ein Carotinoid, so mußte ja bei ihm eine Blaufärbung 
eintreten, was aber keineswegs der Fall war. Deshalb scheint mir 
der abdominale Fettfarbstoff, der sich gelb in Alkohol löste, der 
carotinhaltige Stoff dieser Wanze zu sein, während in dem Epiderm 
anscheinend ein anderer Farbstoff eingelagert ist. 

Ich halte deshalb die Carotinoide im tierischen Organismus stets 
für an Fett gebunden und glaube, daß ihr von einigen Autoren an- 
gegebenes zeitweiliges freies Auftreten in Krystallform erst sekundär 
hervorgerufen worden sein muß. Deshalb möchte ich auch SCHULZE 
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gegenüber die von KRUKENBERG fiir Carotinoide gegebene Bezeich- 
nung Lipochrome für den Tierkörper nicht als „sehr unglücklich“ 
bezeichnen. KRUKENBERG selbst begründet diesen Terminus mit 
folgenden Worten: „Als spezielle Unterabteilung dieser Klasse von 
Farbstoffen unterschied Künnsz die Chromophane (d. s. die Stoffe, 
welche den färbenden Bestandteil der bunten Ölkugeln in den 
Zapfen der Netzhaut bilden), indem er sich als Kollektivnamen für 
alle ähnlich sich verhaltenden pflanzlichen und tierischen Pigmente 
der Bezeichnung ‚Fettfarbstoffe‘ bediente. Auf seinen Vorschlag hin 
gebrauche ich jetzt dafür den Namen Lipochrome, der schon auf 
den vorausgehenden Seiten, ohne genauer präzisiert zu werden, 
wiederholt Verwendung fand und von dem wir jetzt um so weniger 
abstrahieren können, als auch schon ganz andersartige Pigmente 
mehr oder weniger scharf umgrenzte Gruppen bilden.“ Die Gruppe 
der Carotinoide scheint mir somit mit der Bezeichnung Lipochrome 
sehr gut charakterisiert und wäre deshalb um so erwünschter, weil 
schon, wie auch Tswerr bereits angibt, die Bezeichnung Carotin von 
WiLLsTÄTTER auf einen ganz bestimmten Körper der Gruppe fest- 
gelegt worden ist. 


7. Das hämosteatische Gewebe. 


Diesen Ausdruck gebrauche ich im Sinne GRABER’S (1891), der 
für die Hämocyten, den Fettkörper, die Önoeyten und Pericardial- 
zellen diese gemeinsame Bezeichnung vorschhigt. Zur genaueren 
Untersuchung dieser Zellgruppen gaben mir die von SCHULZE als 
Carotinzellen benannten Zellelemente nähere Veranlassung, die ich 
auf zahlreichen durch das Abdomen der Larve, Puppe und Imago 
von Harmonia quadripunctata etc. gelegten Schnittserien in zwei 
Jahreszyklen im näheren Zusammenhange mit ihrer Umgebung zu 
identifizieren suchte. Auch die übrigen von mir angegebenen Species 
wurden daraufhin zum Vergleiche herangezogen. 

Der Fettkörper von Harmonia quadripunctata Ponv. ist in 
Abhängigkeit von der Jahreszeit und seinem physiologischen Zu- 
stande sowohl in der Form seiner Elemente als auch in Hinsicht 
auf seine Mächtigkeit von sehr verschiedenem Aussehen. Bald sind 
die einzelnen Liparocyten durch deutliche Zellgrenzen voneinander 
getrennt, bald schließen sie sich zu einem engen Gewebe zusammen, 
wobei sich die ursprüngliche Kugelgestalt durch ihre enge Apposition 
verliert. Ihre Struktur ist ebenfalls sehr variabel. Bald sieht man 
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Zellen mit deutlich radiär um den Kern angeordneten Vacuolen, 
bald baucht sich eine Vacuole zu enormer Größe auf, während die 
übrigen kleiner bleiben. Infolgedessen erscheint der Fettkörper 
bald unregelmäßig reticuliert, bald tritt er als gleichmaschiges Netz- 
werk uns entgegen. Auch die Kerne scheinen ein verschiedenes 
Verhalten zu zeigen; bald sind sie groß, mit deutlichem Chromatin- 
gerüst, bald wieder sehr klein. Kernteilungen konnte ich bis jetzt 
bei der von mir untersuchten Art nicht feststellen. Die weitaus 
größte Veränderung aber zeigte der Fettkörper in bezug auf seine 
Mächtigkeit. Während der Sommermonate waren alle Lücken, die 
die inneren Organe freiließen, von einem kontinuierlichen Fettkörper- 
gewebe im Abdomen, im Thorax, im Kopf und in den Elytren voll- 
ständig angefüllt, ja das Abdomen erschien infolge der Mächtigkeit 
des Fettgewebes erheblich aufgetrieben und näherte sich merklich 
einer Kugelform. Untersuchte man hingegen in den Wintermonaten 
die einzelnen Tiere, so konnte man ganz deutlich einen enormen Ab- 
transport des Fettgewebes feststellen, so daß nach Ablauf der 
Winterzeit der ganze Fettkörper fast vollständig verschwunden d.h. 
aufgebraucht war. Um dieses Verhalten ganz genau feststellen 
zu können, hatte ich Käfer bis zum 5. Mai, also sicherlich volle 
6 Monate, in der Winterruhe festgehalten. Bei diesen Exemplaren, 
d. h. den wenigen, die noch lebten, klebten nur noch winzige Teile 
des einst so gewaltigen Fettkörpers an den inneren Organen. In 
den Elytren war er noch in einzelnen getrennten Gruppen zu finden, 
um die sich eine Menge Blutkörperchen angesammelt hatten, unter 
denen dann besonders die Kügelchenzellen anzutreffen waren. Das- 
selbe bemerkt ja auch HoLLAanpeE: „On les [ces sphérules] observe 
tout aussi nombreuses dans le sang des Coccinelles et des Galéruques 
qui ont passé Vhiver a l’abri des écorces“ etc. Durch diesen rapiden 
Fettschwund war nun eine auffallende Veränderung der Körperform 
wie des Mitteldarmes bedingt. Das ganze Abdomen war vollständige 
eingefallen, ja, seine lateralen Partien erstreckten sich in zwei langen 
Ausläufern vom Darm aus nach außen hin, so, daß fast die ventrale 
und dorsale abdominale Körperwandung aneinanderlagen. In einigen 
Fällen sogar war die dorsale Leibeswand gegen das Innere zu und 
mit ihr die Darmwandung vollständig eingeknickt. Der Mitteldarm 
hatte sich nämlich so stark erweitert, dab er fast das ganze Lumen 
des Abdomens einnahm, da er ja im Fettgewebe keinen Widerstand 
mehr vorfand. Desgleichen konnte ich auch den Schwund des Fett- 
körpers bei schwach ernährten, in der Gefangenschaft gehaltenen 
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Käfern und Larven gegenüber den frisch eingefangenen beobachten: 
denn bei jenen war der Fettkörper auffallend stark reduziert, 
wähernd das Abdomen der frisch eingefangenen Tiere von ihm fast 
vollständig angefüllt erschien. Bei der Puppe konnte ich eine voll- 
ständige Auflösung des Fettkörpers konstatieren, und man sah kurz 
vor dem Schlüpfen die Fettzellen vereinzelt, noch nicht zu einem 
Gewebe vereint, in der Leibeshöhle liegen. Der Fettkörper der 
Elytren zeigt nun, wie man sich das Schwinden des Fettgewebes 
während der Ruheperiode vorstellen kann. Es scheinen zuerst die 
in den einzelnen Zellen aufgespeicherten farbigen Fettmassen von 
der Blutfliissigkeit aufgenommen zu werden, da man zu dieser Zeit 
sämtliche Übergänge von roten bis blaßgelben Zellen in den Flügel- 
decken abwechselnd vorfindet. An einigen Stellen erblickt man 
Fettzellen ohne jeden Farbstoff, und zwar an den Stellen, wo sich 
schon nebenan in dem Fettgewebe eine große Lücke gebildet hat. 
so daß man direkt auf die untere Lamelle senen kann. Auf dieser 
heben sich die genannten Zellen silhouettenartig ab. Auch die 
Vacuolisierung geht von der feineren Reticulierung gerade so wie 
beim Aufbau wieder in Vacuolen von verschiedener Größe über. 
Nach und nach scheint sich nun die vordem prall mit Reserve- 
stoffen angefüllte Zelle wieder in ihre Elementarteilchen aufzulösen, 
die dann dem Organismus als Nahrung während des Winters dienen 
können. Auch die Beeinflussung durch die Farbstoffe der mikro- 
skopischen Technik läßt wohl auf ein verschiedenes Verhalten des 
. Fettkörpers zu bestimmten Zeiten schließen. Das larvale Fettgewebe 
tingiert sich sehr lebhaft mit Säurefuchsin, während der junge 
imaginale Fettkörper wieder rein basophil erscheint. Später wird 
er dann acidophil, indem er sich mit Pikrinsäure rein gelb färbt. 
Hiervon bildet aber die Zeit der Eiablage eine Ausnahme, da dann 
der Fettkörper sich wieder vollkommen basophil erweist. Aus alle- 
dem tritt doch wohl die ungemeine Wichtigkeit des Fettgewebes als 
Speicherorgan klar zutage. Deshalb kann ich auch Zopr nicht bei- 
pflichten, wenn er sich folgendermaßen äußert: „Monocarotin und 
Dicarotin werden in den Flügeldecken genannter Käfer (Coceinella 
septempunctata, Coccinella quinquepunctata, Lina populi) in so grosser 
Menge abgelagert, dass dieselben intensiv rotgelb oder rot erscheinen. 
Da diese Carotinmassen augenscheinlich im Stoffwechsel keine Ver- 
wendung mehr finden, so müssen sie als Exkrete aufgefasst werden.“ 
Wenn er dann des weiteren hervorhebt, daß die Färbung der Elytren 
wahrscheinlich deshalb da sei, damit sich die Individuen beiderlei 
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Geschlechts besser auffinden können, so muß ich dem doch wider- 
sprechen, da ich folgende verschiedene Species in copula beobachten 
konnte: 

Coccinella septempunctata-3 mit Halyzia ocellata-9, 

Mysia oblongoguttata-3 mit Coccinella septempunctata-9, 

Harmonia quadripunctata-3 mit Coccinella bipunctata-9. 
Ob nun dieses Zusammentreffen zur Bastardierung führen kann 
konnte ich leider nicht verfolgen. Ich muß Zorr gegenüber die 
Carotine durchweg als Reservestoffe auffassen, und nicht bloß die in 
den Eiern der von ihm untersuchten Species auftretenden Carotine, 
wie er es tut. 

Nunmehr gelange ich za den im Fettkörper von Harmonia 
quadripunctata Pont. auftretenden, von ScHuLzE als Carotinzellen 
benannten Zellelementen. Dieser Autor äußert sich über diese 
Zellen bei der von mir untersuchten Species folgendermaßen: 
„Photographie 12 zeigt das Entstehen der Carotinzellen bei der 
Coccinellide Harmonia marginepunctata SCHNEID., wo sie zunächst 
eine unregelmäßigere Form zeigen, in Plasma- und Kernstruktur 
aber mit der Chrysomelide übereinstimmen; sie liegen hier ebenfalls 
nur an den Seiten des Körpers, aber in den dort befindlichen Fett- 
körpersträngen ziemlich gleichmässig über die ganze Fläche verteilt 
und scheinen die Peripherie nicht so zu bevorzugen wie die von 
Melasoma. Ich verweise hier wieder auf eine Figur von BERLESE 
(auf p. 801), wo in den direkt unter der Hypodermis liegenden Fett- 
körpersträngen von Locusta mit den von Harmonia sehr überein- 
stimmenden wiederum als Onocyten bezeichnete Elemente dargestellt 
sind. Vielleicht haben sie etwas mit der Bildung des grünen Farb- 
stotfes bei dieser Art, der ja von einigen Autoren als chlorophyll- 
ähnlich angesprochen wird, zu tun. Die großen Zellen unterscheiden 
sich hier weder durch Plasma- noch durch Kernstruktur von den 
Carotinzellen, nur weist sowohl Zellkörper als auch der Kern die 
doppelten Dimensionen auf.“ 

In Anbetracht des von mir in den Elytren der Coccinelliden 
deutlich nachgewiesenen Fettgewebes, zu dessen Aufbau nur die 
Blutzellen in Frage kommen, kann ich die vorher von SCHULZE bei 
Harmonia quadripunctata für gewisse Zellen des abdominalen Fett- 
körpers angegebene Bezeichnung Carotinzellen nicht mehr gelten 
lassen, da dieselben weder in die Flügeldecken einwandern noch 
sich daselbst jemals zu einem Gewebe vereinigen. Es handelt sich 
bei diesen Zellelementen um die schon seit langer Zeit von den 
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verschiedensten Autoren gesehenen und beschriebenen Önoeyten, 
deren Ähnlichkeit mit seinen Carotinzellen sich ja auch Schuuze 
nicht vorenthalten kann. Typische Abbildungen von Önocyten in 
den Werken zahlreicher Autoren sprechen deutlich hierfür (BERLESE, 
1909, p. 801 von Locusta viridissima und p. 790 von Melophagus 
ovinus; BERLESE, 1901—1904, zahlreiche Abbildungen; Janet, 1907, 
p. 1206), charakteristische Beschreibungen dieser Gebilde zeugen für 
ihre Identität. Schnitte, die ich mir eigens zur Orientierung von 
Locusta viridissima machte, ließen nur die eine Deutung zu, daß die 
vorher von Schuvze als Carotinzellen angesprochenen Elemente mit 
den Önoeyten der Autoren vollkommen zu identifizieren sind. Diese 
meine Angaben treffen nicht nur den einzelnen Fall, sondern gründen 
sich auf sämtliche bis jetzt untersuchten Species einschlieblich der 
Chrysomelide Chrysomela polita. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen möchte ich die Onocyten 
von Harmonia quadripunctata Pont. einer etwas eingehenderen Be- 
schreibung unterziehen. Dabei darf ich wohl von einem historischen 
Rückblick der umfangreichen Onocytenliteratur absehen, da dieselbe 
in den Arbeiten von KoscHEVNIKOV, RössıG, BERLESE und WEISSEN- 
BERG in hinreichender Weise angeführt worden ist; ebenfalls enthalte 
ich mich der Aufzählung der verschiedenartigen Benennungen bei 
den Autoren, da diese SrENDELL (1912) ausführlich berücksichtigte. 
Ich will deshalb die Befunde, die sich über die Morphologie und 
Physiologie der Onocyten ergeben haben, hier kurz folgen lassen 
und die Autoren nur dann in Erwähnung ziehen, wenn sie zu meinen 
Ergebnissen irgendwie Stellung genommen haben. 

Die Onocyten von Harmonia quadripunctata finden sich bei der 
Larve sowohl wie bei der Imago zerstreut in sämtlichen Fettkörper- 
komplexen des Abdomens, des Thorax und der Flügeldecken. Sie 
sind also nicht metamer in der Körperhöhle angeordnet, wie es von 
WIELOWIEJSKI noch angegeben wird. Auch kann ich die von dem- 
selben Autor herrührende Gruppierung in große und kleine Önocyten 
nicht bestätigen, da bei Harmonia sämtliche Übergänge von den 
großen zu den kleinen aufzufinden waren. Wenn dagegen KoscHEv- 
NIKOV die großen als larvale und die kleinen als imaginale Onocyten 
bezeichnet, so stimme ich diesen Angaben bei, da sich zwischen 
diesen beiden Zellelementen morphologische Verschiedenheiten nach- 
weisen lassen, obgleich ich mir doch die engeren Beziehungen und 
die Identifizierung beider Zellengruppen nicht vorenthalten möchte. 
Die larvalen Önocyten sind bei Harmonia stets von größerer 
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Mächtigkeit, und es läßt sich zumeist eine deutliche Reticulierung 
im Zellkörper nachweisen, ebenfalls scheinen sie nicht völlig ab- 
gerundet auszuwandern, sondern mehr ihre alte Form anfänglich 
noch beibehaltend, sich vom Fettkörper zu trennen. Nach meinen 
Untersuchungen wandern nämlich die Önocyten aus dem Fettkörper 
aus, wobei sie untereinander zu Syncytien sich vereinigen können. 
So konnte ich im imaginalen Fettkörper mitten zwischen dem Ge- 
webe bis zu fünf Önocyten in einer Reihe vereinigt vorfinden, ohne 
daß die einzelnen Önocyten mit einer Zellmembran versehen waren. 
Zellteilungen habe ich hierbei nicht beobachten können. STENDELL, 
der Ephestia kuehniella ZELLER untersuchte, sagt hierüber: „Es ge- 
lingt nur sehr selten, eine Durchschnürung zu Gesicht zu bekommen, 
da es sich in der Tat auch nur um sehr wenige Teilungen handelt.“ 
Pérez (1903) teilt uns hierüber von den Onocyten von Formica rufa 
folgendes mit: „Je n’ai point observé de multiplication des oeno- 
cytes au cours de la vie larvaire, et je ne puis apporter aucune 
donnée nouvelle sur la physiologie encore inconnue de ces éléments.“ 
Weiter berichtet STENDELL, dah die bei Æphestia beobachteten 
Teilungen die Bildung von zusammenhängenden, einzelligen Zell- 
bändern herbeifiihre. Ob bei diesen Zellbändern die Membran 
der einzelnen Zellen erhalten bleibt oder nicht, davon scheint 
er mir nichts anzugeben. Eine Lageveränderung der einzelnen 
Zellen konnte er jedoch konstatieren, ja, er spricht sogar von einem 
„Hin- und Herziehen der Oenocyten bei Æphestia* vom Embryo an 
bis zur Larve. WEISSENBERG (1407), der Torymus nigricornis unter- 
suchte, findet, wie auch ich, die Önocyten der Larve regellos im 
Fettkörper eingelagert, auch „keineswegs auf das Abdomen be- 
schränkt“, wohingegen STENDELL sie bei Zphestia nur in metameren 
Gruppen angeordnet vorfand. Ich kann mir bei den Zellbändern 
keine Vermehrung der Önocyten vorstellen, sondern halte sie für 
eine Vereinigung mehrerer solcher Zellen auf dem Wege durch 
den Fettkörper. Ich konnte nämlich feststellen, daß die Önocyten 
sich im Fettkörper selbst bilden, immer mehr an Volumen zunehmen 
und dann ihren Entstehungsort verlassen, um in die Leibeshöhle 
zu gelangen. Auf dem Wege hierhin vereinigen sich oft mehrere 
Onocyten, was dann die Bildung der angegebenen Zellbänder zur 
Folge hat. Bereits bei ihrem Auswandern fand man oft schon 
Vacuolen oder auch eine reticuläre Struktur in ihrem Cytoplasma, 
von denen dann die Vacuolen nach dem Verlassen des Fettkörpers 
deutlich in der Ein- und Zweizahl auftraten. Jetzt zeigten aber 
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die Onocyten deutlich den Charakter einer sogenannten degenerierten 
Zelle. Das Cytoplasma, wie auch die oft in der Mehrzahl vor- 
handenen Kerne erscheinen stark basophil, so daß man oft schwerlich 
die Kerne in der Zelle unterscheiden konnte. Um so deutlicher 
traten dann die Vacuolen hervor. Diese in Chromatolyse befind- 
lichen Önoeyten konnte man dann verschiedentlich in der Leibes- 
höhle und des öfteren am Epiderm, an dessen Zellen sie wie an- 
geheftet erschienen, beobachten. Um dieses Vorkommnis bei Harmonia 
quadripunctata und auch Chrysomela polita illustrieren zu können, 
möchte ich hier auf Fig. 16 und Fig. 17 hinweisen. 

Wenn nun die meisten Autoren gerade das Epiderm als Bildungs- 
stätte der Önoeyten ansehen und sie dann in den Fettkörper ein- 
wandern lassen, so scheint mir der Sachverhalt gerade umgekehrt 
zu sein. Wenn nämlich tatsächlich dem so wäre, so müßten doch 
alle oder doch mehrere Onocyten die an der Epidermis zumeist auf- 
tretenden Vacuolen beibehalten; doch kann man inmitten des Fett- 
körpers nie solche beobachten, sondern man konnte vielmehr die 
einzelnen Önocyten deutlich sich hier als junge, frische Zellen bilden 
sehen, während sie außerhalb des Fettkörpers die bekannten 
Degenerationssymptome aufwiesen. Weiter treten sie in den Sommer- 
monaten nur höchst spärlich auf, während sie zur Zeit der Winter- 
ruhe sehr reichlich erschienen, was doch gewiß den Schluß nahelegt, 
daß wir es mit Zellen zu tun haben, die Stoffe aus dem Fettkörper 
nach außen transportieren, über deren Natur ich mich hier noch 
nicht äußern möchte. Bei Pyrrhocoris apterus fand ich interessanter- 
weise keine Önocyten im Fettkörper. Hier war dieses Gewebe aber 
mehr in einzelne Gruppen aufgelöst, wodurch es der Hämolymphe 
ermöglicht schien, mehr zu den Fettkörperlappen in nähere Beziehung 
zu treten. Die Blutbahnen aber, die das Fettgewebe nach allen 
Richtungen hin durchzogen, färbten sich mit Pikrinsäure intensiv 
gelb. Bezüglich der Metamorphose von Harmonia quadripunctata 
möchte ich hier hervorheben, daß die larvalen Önocyten vollständig 
verschwinden. Die imaginalen aber treten erst später auf. Somit 
sind auf dem Höhepunkte der Metamorphose bei Harmonia keine 
Onocyten anzutreffen. 
| Vor Ablauf der Winterruhe erscheint der noch erhaltene Fett- 
körperrest äußerst stark mit Onocyten durchsetzt, so daß man nur 
hier und da reines Fettgewebe vorfindet. Zieht man dies in Er- 
 Wägung, so scheint es fast undenkbar, wie zu dieser Zeit, wo der 
Körper über 6 Monate ohne Nahrung ist, das Epiderm den Stoff 
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nicht nur zur Selbsterhaltung, sondern vielmehr zur Bildung neuer 
Zellen herbeischaffen soll, während die Deutung dieser Zellen als 
Deszendenten des Fettkörpers in seiner Eigenschaft als Speicher- 
organ gerade in dieser Periode nicht sehr phantasievoll erscheint. 
ANGLAS vermutete ja bereits, dab die in Rede stehenden Zellen zur 
Ernährung der Gewebe dienen, was auch mir nach meinen bisherigen 
Beobachtungen höchst wahrscheinlich dünkt. Auch zur Zeit der 
Eiablage, wenn ja auch der Fettkörper äußerst stark reduziert wird, 
beherrschen die Önoeyten die noch vorhandenen Fettkörperlappen. 
Andererseits schwinden sie bei stetem Wachstum des Fettgewebes 
immer mehr und mehr, so daß im Hochsommer, wenn der Fettkörper 
seine höchste Mächtigkeit fast erreicht hat, man sich nicht genug 
über die große Spärlichkeit dieser Zellelemente wundern kann. Aus 
alledem geht hervor, daß das zahlreiche Auftreten der Onocyten bei 
Harmonia quadripunctata mit dem erhöhten Fettgewebe-Abtransport 
in inniger Beziehung zu stehen scheint. Ebenfalls nach der Winter- 
ruhe, nachdem der Käfer schon reichlich neue Nahrung zu sich ge- 
nommen hatte, traten die Önocyten in besonders starker Mächtig- 
keit auf und erschienen reticuliert, was ja in der Regel nur bei den 
larvalen deutlich in Erscheinung tritt. Dieses Verhalten scheint 
schon deutlich auf die nunmehr einsetzende Geschlechtsperiode hin- 
zuweisen, insofern nach meinem Dafürhalten die aufgespeicherten 
Reservestoffe auch zur Hervorbringung der Sexualprodukte not- 
wendig mit herangezogen werden, worauf ich ja bereits vorhin bei 
der Eiablage kurz hinweisen konnte. | 

Bei dem sehr starken Stoffwechsel der Larve müssen der Natur 
der Sache nach auch die Önocyten reichlicher in Erscheinung treten, 
ein Verhalten, das bereits STENDELL bei erhöhtem Stoffwechsel 
hervorhob. Sie sind hier in großer Zahl und Mächtigkeit (60 bis 
100 u) überall im Fettkörpergewebe anzutreffen. Einzelne runde 
Vacuolen fand ich bei den larvalen jedoch nicht, sondern ihr Cyto- 
plasma erschien reticuliert. Auch hier verlassen die genannten 
Zellen den Fettkörper und wurden zumeist in topographischer Be- 
ziehung zur Tracheenmatrix vindiziert, wo sie einer Auflösung 
anheimzufallen scheinen. Auch hier möchte ich ihr Auftreten dahin 
deuten, daß Speicherstoffe aus dem Fettkörper den sich bildenden 
Geweben zugeführt werden. 

Die Form und Größe der Önocyten wechselt sehr. Zumeist sind 
die larvalen von größerer Mächtigkeit, doch reichen auch die ima- 
ginalen zu bestimmten Zeiten nicht selten an ihre Größe heran. 
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Der Kern zeigt bei den larvalen wie auch imaginalen dieselbe 
charakteristische Gestalt, indem er eine aus feinen, gleichgroßen, 
regelmäßigen Körnchen aufgebaute Chromatinstruktur aufweist, worin 
zumeist zwei Nucleoli zu finden sind. Der Zelleib dagegen hatte 
bei den larvalen Önoeyten fast immer eine mehr eckige Gestalt, 
während die imaginalen mehr abgerundete Formen aufwiesen. 
Während des Sommers traten bei letzteren auch protoplasmatische 
Ausläufer auf, die sich nach allen Richtungen hin im Fettgewebe 
verloren. Das Cytoplasma der larvalen wie auch der imaginalen 
Onocyten zeigte stets eine starke Affinität zu Säurefuchsin. Zur 
Zeit der Eiablage jedoch färbte es sich mit Pikrinsäure, und der 
Fettkörper hatte einen basophilen Charakter angenommen. Die be- 
reits erwähnten Zellbänder sah man bei den larvalen Önocyten oft 
in der Nähe der Tracheen, wo sie dann einer Auflösung anheim- 
zufallen schienen. Dagegen von Secrettrüpfchen, die vom Kerne 
ausgestoßen werden sollen, wie STENDELL angibt, habe ich weder 
bei den larvalen noch imaginalen etwas merken können. Wenn er 
jedoch von einem Wege spricht, den das Secret vom Kerne aus durch 
das Cytoplasma in die Körperhöhle genommen hat, so handelt es 
sich hierbei vielleicht auch um die von mir gesehenen Vacuolen, da 
er ja angibt, daß bei älteren Zellen nach der Secretemission aus 
dem Kerne diese Flüssigkeit in gesonderten Vacuolen des Plasmas 
auftritt. Semicnon, der gleichfalls Vacuolen in den Onocyten vor- 
fand, erklärt diese für Kunstprodukte der Konservierung. Ich fand 
bei fast allen ausgewanderten imaginalen Önocyten diese Vacuolen 
in der Ein- oder auch Zweizahl vor. 

Fassen wir die Ergebnisse kurz zusammen, so scheinen meines 
Erachtens die Önocyten Zellformen zu sein, die den Austausch von 
Stoffen aus dem Fettkörper übernehmen, um diese an nahrungs- 
bedürftige Stellen oder auch an die Neubildungen weiterzugeben. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes möchte ich noch kurz auf zwei 
Zellformen hinweisen, die sich schwerlich unter die bis jetzt be- 
handelten subsumieren ließen. Zuerst handelt es sich um Zellen, 
die unmittelbar aus dem Fettkörper zu entstehen scheinen, wie 
es Fig. 18 deutlich zeigt. Schon im Fettkörperverbande zeigt 
ihr Cytoplasma eine kranzförmige Reticulierung, in deren Zentrum 
ein von einer Chromatinverdichtung begleiteter hypertrophierter 
Kern lagert. Nach neueren Untersuchungen bin ich geneigt, auch 
diese Zellen den Onocyten zuzurechnen, da der kompakte, stark 
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in Erscheinung tritt und eine Reticulierung auch bei ihnen nicht 
gerade zu den Seltenheiten gehört. 

Eine andere höchst merkwürdige Zelle fand ich verschiedentlich 
im Randsaume der Elytren. Sie stellt eine mächtige, freie Zelle 
dar (Fig. 19) mit allseitig reticuliertem Cytoplasma. Ihr Kern 
ist ebenfalls wie bei der vorigen von kompaktem Chromatin an- 
gefüllt. Ich fand sie nie anderswo als im Randsaume der Elytren 
und zwar bereits sehr früh, als der Fettkörper der Elytren noch in 
der Bildung begriffen war, so dab sie ebenfalls aus Blutzellen hervor- 
gegangen zu sein scheint. Über ihre eigentliche Funktion konnte 
ich bisher noch nichts ermitteln. 


8. Die larvalen Wehrdrüsen. 


Hier sei es mir gestattet, einige morphologische Befunde auf- 
zuzeichnen, die gelegentlich meiner Untersuchung an der Larve von 
Harmonia quadripunctata Pont. meine Aufmerksamkeit zu fesseln 
wubten. 

Es sind riesige, schaumig vacuolisierte Zellen mit großem, stark 
chromatinhaltigem Kerne, die sich in den einzelnen Segmenten der 
Larve vorfinden (Fig. 20). Hierbei ist es aber von ganz be- 
sonderer Wichtigkeit, daß ich diese Drüsenzellen genau immer an 
derselben Stelle vorfand und nicht überall am Epiderm zerstreut 
und variabel, wie man es sich etwa bei Häutungsdrüsen vorstellen 
sollte; denn deren Lage muß doch höchst gleichgültig erscheinen. 
Denselben Gedanken drückt bereits Tower (1902) aus, indem er 
schreibt: „The authors (Gontn 1894, BuGnıon 1898) further state 
that if these cells do function as organs secreting this exuvial fluid, 
they ought to be found scattered all over the body instead of 
restricted to a small area, and this seemed to them a good reason 
for thinking that these cells do not secrete all of this fluid or 
perhaps any of it, but rather that it is secreted by the hypodermis 
in every part of the body.“ Ich konnte an Sagittalschnitten, die 
ich durch die Larve legte, genau feststellen, daß diese Drüsen stets 
dorsirostral an den Basalhöckern der einzelnen Stacheln gelegen 
waren. Hier sah man sie in den einzelnen Höckern stets in der 
Zwei- bis Dreizahl in riesiger Mächtigkeit. Demgegenüber fand ich 
ebenfalls in den Ventralhöckern auch rostral solche Zellen, doch gegen- 
über den ersteren von winziger Größe. Die Stacheln der Dorsaldrüsen 
endigen in einer lang ausgezogenen Röhre, in deren Endlumen ein 
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kurzer, zugespitzter Endstachel sitzt (Fig. 21). Die Ventralhöcker 
tragen keine solche Endstacheln, doch sitzen auf ihnen ver- 
schieden geformte, röhrenförmige, dicke Haare. Diese haben teils 
einen geraden Schaft, teils ist er caudalwärts gebogen. Mir scheint 
es nun, daß diese Drüsenzellen mit den Haaren und Stacheln in 
irgendeiner Beziehung stehen, die doch sicher zum Schutze vor- 
handen sind. Vielleicht liefern sie eine Flüssigkeit, die durch 
Vermittlung der abdominalen Muskulatur durch die Stacheln und 
Haare nach außen gelangen kann. Auf Fig. 21 hat es sogar 
den Anschein, als ob sich tatsächlich eine Flüssigkeit nach außen 
hin ergossen hätte. Es stoßen ja auch wirklich die Larven, besonders 
wenn sie in die Fixierungsflüssigkeit gebracht werden, bedeutende 
Mengen einer stark gelb gefärbten Flüssigkeit aus. Bezüglich der 
Anheftung der Drüsenzellen an das Epiderm zeigte sich ein ver- 
schiedenes Verhalten. Oft war eine Epidermzelle mit Kern teilweise 
in das Lumen der Drüsenzelle eingedrungen, oft heftete sie sich an 
mehrere Epidermzellen an. Stets aber war eine Verbindung mit 
dem Epiderm geschaffen. Mir scheinen die Epidermzellen lediglich 
als Haftzellen zu dienen. Tower nimmt die haartragenden Zellen 
als die Elemente an, welche die Exuvialflüssigkeit liefern sollen, 
und kommt zu folgendem Schluß: „The exuvial glands are not true 
glands, but the setigerous cells which, in early life, are chiefly 
concerned with the formation of the hairs upon the body; but upon 
the loss of these, the cell takes on the function of secreting the 
exuvial fluid, which is most copious at pupation. These cells degenerate 
in the pupa, and take no part in the formation of the imaginal 
ornamentation.“ Neuerliche, insbesondere an Larven während der 
Häutung vorgenommene Ermittelungen gaben zu erkennen, daß wir 
es hier nicht mit Häutungszellen, sondern tatsächlich, wie ich auch 
vermutete, mit Drüsen zu tun haben, die in Verbindung mit ihren 
Haaren und Stacheln als Organe zur Verteidigung gegen feindliche 
Angriffe angesprochen werden müssen. Er handelt sich hier um die- 
selben Zellen, die bereits bei den Chrysomeliden mehrfach beschrieben 
und als tergopleurale Wehrdrüsen bezeichnet wurden. Eine gute 
Abbildung dieser Organe von Lina populi ist bei BErLEsE (1909), 
p. 527 dargestellt. 
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9. Zusammenfassung 
der wichtigsten gewonnenen Resultate. 


1. Das Fettkörpergewebe baut sich aus Hämocyten auf. 

2. Die Flügeldecken sind von dem Fettkörpergewebe angefüllt. 

3. Kurz nach dem Schlüpfen der Imago wandern mitunter dichte 
Massen von Hämocyten in die Flügeldecken ein, wo sie sich zu 
dem Fettgewebe aneinanderschlieBen. 

4. Die Färbung der Elytren beruht auf Konzentration und Ver- 
mehrung des vom Fettgewebe produzierten Fettfarbstoffes. 

5. Der Fettfarbstoff ist ein carotinartiger Stoff, ein Lipochrom. 

6. Die wechselnde Farbe der Flügeldecken hängt mit der Ver- 
mehrung bzw. Reduzierung ihres Fettgewebes innig zusammen. 

7. Während der Winterruhe vollzieht sich eine starke Redu- 
zierung des Fettgewebes in sämtlichen Körperteilen. 

8. Zur Zeit der Eiablage konnte ebenfalls ein Schwund des 
Fettgewebes beobachtet werden. 

9. Das Carotinoid dient höchstwahrscheinlich im tierischen 
Organismus dem Atmungsprozesse. 

10. Die Kügelchenzellen HorLAnpe's und die Körnchenzellen 
Weısmann’s stellen nach meinem Dafürhalten schon mehr mit 
Reservestoffen beladene Blutzellen dar. 

11. Die bei den Coccinelliden von ScHuLzE als Carotinzellen 
bezeichneten Zellelemente sind mit den Onocyten der Autoren 
identisch. 

12. Die Önocyten entstehen höchstwahrscheinlich bei Larve 
und Imago aus dem Fettgewebe. 

13. Sie übernehmen anscheinend die Ausfuhr von Stoffen aus 
dem Fettkörper. 

14. Die Onocyten verlassen den Fettkörper und fallen außerhalb 
desselben einer Auflösung anheim. 

15. Zur Zeit der Metamorphose verschwinden die larvalen Öno- 
cyten; die imaginalen treten erst späterhin in Erscheinung. 

16. Die larvalen Wehrdrüsen finden sich in mächtiger Entfal- 
tung stets dorsi-rostral in den Basalhöckern der Stacheln. 
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10. Vergleichung meiner Ergebnisse bei den Coceinelliden mit 
den von SCHULZE bei den Chrysomeliden gewonnenen Resultaten. 


Coccinelliden. Chrysomeliden. 
1. Das Flügeldeckengewebe Das Flügeldeckengewebe ist 

ist ein Fettgewebe. | ein „Carotingewebe“. 
2. Während der Winterruhe | Während der Winterruhe 


findet einAbtransportder | findet kein Abtransport 
einzelnen Gewebselemente statt. statt. 

3. Der gesamte Fettkörper Der abdominale Fettkörper 
bildet Onocyten. | bildet „Carotinzellen“. 

4. Das Flügeldeckengewebe | Das Flügeldeckengewebe ent- 
entsteht wie der Fettkörper | steht aus „Carotinzellen“. 
aus Hämocyten. 


5. Es findet keine De- Es findet während der Ge- 
generation des Fliigeldecken- _ schlechtsperiode eine fettige 
gewebes statt. Degeneration des Fliigel- 

deckengewebes statt. 

6. Der Carotinfarbstoff wird | Der Carotinfarbstoff wird von 
von den Fett- und Blut- | den Carotinzellen aus- 
zellen ausgeschieden. | geschieden. 

7. Es finden sich keine Es finden sich Caroti- 
Carotinoidkrystalle. noidkrystalle. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel 2. 


Fig. 1—7. Harmonia quadripunctata Pont. Lebendaufnahme der 
Elytren. 300: 1. 


Fig. 1. Sich zu Fettzellen umwandelnde Hämocyten. 


Fig. 2. Frisches, ohne jede Nahrung belassenes Stadium, nach 
2 Tagen getötet, zeigt die zerstreute Anordnung der differenzierten 
Blutzellen. 


Fig. 5. Differenzierung der eingewanderten Zellelemente im 
Verlaufe eines Tages bei einem Käfer, der Nahrung auf- 
genommen hat. 

Fig. 4. Desgleichen weitere Differenzierung bei einem um 
1 Tag älteren Stadium. Schon deutliches Hervortreten der 
Vacuolen. 

Fig. 5. Aneinanderschließen und Abrundung nebst stärkerer 
Vacuolisierung der betreffenden Zellen. Hier erscheint die Flügel- 
farbe für das unbewaffnete Auge schon goldgelb. 


Fig. 6. Die Vacuolen sind verschwunden, der Farbstoff, wie 
auch die Kerne treten noch deutlicher hervor. 

Fig. 7. Überlagerung der unteren Zellenlage durch das sich 
immer mehr ausbreitende Gewebe. 

Fig. 8. Harmonia quadripunctata Pont. Totalpräparat der Elytre, 
mit Hämatoxylin gefärbt, zeigt die Rückbildung des Flügelfettkörpers nach 
der Winterruhe, in der dieser Käfer bis zum 2. Mai festgehalten wurde. 
Hier wieder dasselbe Auftreten der Vacuolen wie beim jungen Tiere. 
Die Kerne liegen den Vacuolen an. 300:1. 

Fig. 9. Harmonia quadripunctata Pont. Darstellung des Umfanges 
der Vacuolisierung an der lebenden Decke eines jungen Tieres. 150: 1. 
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Fig. 10. Halyxia ocellata L. Junge, lebende Decke, die sehr deut- 
lich die Vacuolen zeigt, durch welche das Strukturbild der darunter 
liegenden Lamelle hervortritt. 300:1. 


Fig. 11. Adalıa bipunetata L. Schnittpräparat durch ein ganz 
junges Tier, zeigt das Einwandern der Blutzellen. CARNoY, DELAFIELD- 
GIESON. 150:1. 


Tafel 3. 


Fig. 12. Derselbe Käfer. Zeigt die Anlage des Fettgewebes im 
Abdomen. CARNOY, DELAFIELD GIESON. 300:1. 


Fig. 13a. Harmonia quadripunctata Pont. Schnitt durch die 
Elytre eines jungen Tieres. Zeigt die Entstehung der großen Vacuolen 
in den sich festsetzenden Hämocyten. CARNOY, DELAFIELD-GIESON. 
600 : 1. 

Fig. 13b. Derselbe Käfer. Veranschaulicht die sich zu Gruppen 
anordnenden Hämocyten in der Elytre. CARNOY, DELAFIELD-GIESON. 
600: 1. 

Fig. 14. Harmonia quadripunctata Pont. Flottierende Liparocyten 
im Abdomen einer schon älteren Puppe. Rechts oben sich zu Fettzellen 
umwandelnde Hämocyten. CARNOY, EHRLICH GIESON. 300:1. 


Fig. 15. Harmonia quadripunctata Pont. Eine Onocyte im Flügel- 
fettkôrper. CARNOY, EHRLICH-GIESON. 300:1. 


Fig. 16. Harmonia quadripunctata PONT. Ausgewanderte Onocyten 
legen sich an das Epiderm an. An einigen erkennt man ihre Vacuolen. 
CARNOY, EHRLICH-GIESON. 300: 1. 


Fig. 17. Chrysomela polita. Anlegen der Onocyten an das Epiderm. 
Deutliche Vacuolenbildung. CARNOY, EHRLICH-GIESON. 300: 1. 


Fig. 18. Harmonia quadripunctata Pont. Aus dem dorsalen Ab- 
dominalfettkörper auswandernde Onocyten mit kompaktem Chromatin. 
CARNOY, EHRLICH-GIESON. 300: 1. 


Fig. 19. Harmonia quadripunctata Pont. Junges Stadium. Selt- 
same reticulierte Zelle im Randsaume der Fliigeldecke mit kompaktem 
Chromatin. Größe 66:75 u. CaRrNoY, DELAFIELD-GIESON. 300: 1. 

Fig. 20. Harmonia quadripunctata Pont. Larve, zeigt die so- 
genannten Wehrdrüsen auf einem Transversalschnitte. CARNOY, EHRLICH- 
GIESON. 150:1. 

Fig. 21. Harmonia quadripunctata Pont.  Larve. Zeigt die 
Lagerung dieser Wehrdrüsen am Grunde der Stacheln. Sagittalschnitt. 
CaRNOY, EHRLICH-GIESON. 150:1. 
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VII. Über die Haut der Acrochordinen. 
Von 


Dr. W. J. Schmidt, 


Privatdozent in Bonn (Zool. Inst.). 


Mit Tafel 4—5 und 13 Abbildungen im Text. 
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Kinleitung. 


Die Acrochordinen oder Warzenschlangen, eine aus den Gattungen 
Acrochordus, Chersydrus, Xenodermus, Stoliczkaia, Nothopsis (mit je 
einer Art) bestehende Unterfamilie der glattzähnigen Colubriden, 


verraten schon durch den Namen die eigentümliche Beschaffenheit 
Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 11 
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ihres Integuments. WERNER (1913, p. 383) sagt von ihnen: „Sie 
kennzeichnen sich durch körnerartige Pflasterschuppen ...“ _Aero- 
chordus und Chersydrus fehlen Bauchschilde „Einige Gattungen 
haben die gewöhnlichen großen Schilde auf der Kopfoberseite. 
andere nur dieselben Schüppchen auf dem Kopfe, die auch den 
Rumpf und Schwanz bekleiden. ... Kleine warzenähnliche, gekielte.. 
höckerige oder dornige, sich nicht deckende Schuppen umhüllen den 
Leib“ (WERNER). Während somit das gröbere Verhalten der eigen- 
artigen Schuppen für systematische Zwecke hinreichend bekannt ist, 
liegen von histologischen Beobachtungen über diesen Gegenstand 
nur einige Bemerkungen Carrrer’s (1874, p. 202), Chersydrus granu- 
latus Scun. betreffend, vor: „Die Epidermis jeder einzelnen Schuppe 
hat hier auf der Oberfläche ein wellenförmiges, fast papilläres Aus- 
sehen, und auf diesen kleinen Erhebungen der Hornschicht stehen, 
jedoch nicht dicht, schlanke, farblose Cuticularhaare, die an Länge 
der durchschnittlichen Dicke der ganzen Oberhaut mindestens gleich 
kommen.“ Cartier bildet einen Schnitt durch die Epidermis der 
Kiefergegend von Chersydrus ab (fig. 12, tab. 3) und ist auf Grund 
von Beobachtungen bei anderen Formen der Ansicht, die Borsten 
entständen bei der Häutung. Um ihren relativ großen Abstand zu 
erklären, nimmt er an, daß ein Teil der bei der Häutung gebildeten 
Borsten zu bedeutenderer Länge auswachse, die übrigen durch 
Umbildung zu einer homogenen Haut verschwänden. Weder in der 
Cutis noch in der Epidermis findet unser Autor etwas, das auf 
eine physiologische Leistung der Haare hindeutet. 

Das Senckenbergische Museum stellte mir Alkoholmaterial der 
beiden bekanntesten, aber immerhin nicht häufigen Acrochordinen, 
Acrochordus javanicus HoRNST. und Chersydrus granulatus SCHN., zur 
Verfügung. Einem Exemplar von Chersydrus konnte ich einen den 
ganzen Körper umgreifenden Hautring etwa aus der Mitte des 
Tieres zur genaueren Untersuchung entnehmen. Von Acrochordus 
dagegen wurde mir nur ein Stückchen der Nackenhaut überlassen, 
das einem seinerzeit von Prof. Strugern dem Senckenbergischen 
Museum überwiesenen Kopf entstammte. Da es sich um wertvolles 
Material handelt, bin ich der Leitung des Senckenbergischen Museums 
zu aufrichtigem Dank verpflichtet. Nach Abschluß der Untersuchung 
fand ich unter älteren Institutsvorräten ein prächtiges Exemplar 
von Acrochordus javanicus, das ich zur Ergänzung meiner Beobach- 
tungen an dieser Form benutzte. 

Das Material erwies sich hinreichend gut erhalten. Ich unter- 
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suchte es zunächst ohne Präparation unter Alkohol und lufttrocken 
mittels des GreENouGH’schen Binokularmikroskops. Dann stellte ich 
Totalpräparate von Hautstückchen in Balsam, ferner von einzelnen 
Teilen der Hautelemente (Stachelkiel, Dornen, intertuberculire Pa- 
pillen) in Balsam oder Glycerin zur mikroskopischen Untersuchung 
her, prüfte die abgeblätterte Hornschicht mit ihrem Borstenbesatz 
und fertigte schließlich Paraffinschnitte mit schräggestelltem Messer 
auf einem Jung’schen Schlittenmikrotom in einer Dicke von 15 u 
an, die mit DeLarızuv’s Hämatoxylin und Eosin gefärbt wurden. 
Als Intermedium zwischen absolutem Alkohol und Paraffin erwies 
sich hier wie in früheren Fällen Cedernöl brauchbar. 


Acrochordus javanicus. 


1. Hautrelief. 


WERNER (1913, p. 384) beschreibt das Schuppenkleid von Acro- 
chordus javanicus folgendermaßen: „Jede der sehr kleinen in etwa 
120—150 Längsreihen angeordneten Schuppen erhebt sich in der 
Mitte zu einem starken dreiseitigen, dornig sich zuspitzenden Stachel- 
kiele, zu dem auf vielen Schuppen ein anderes Paar kleinerer Dornen 


hinzutritt. ... Bauchschilde fehlen.“ BouLENGER (1893, p. 173) er- 
wähnt bei der Charakterisierung des Genus: „Head ... covered 
with granular iuxtaposed scales,....“ und vom Rumpf: „scales 


very small, tubercular spinose; no ventral shields“ ferner bei der 
Artdiagnose „Head-scales very small, rough, larger and flat towards 
the mouth; no shields of any kind. About 120 scales round the 
body, dorsal largest.“ 

Die folgende Schilderung des Hautreliefs beruht vornehm- 
lich auf der Untersuchung des ganzen, 1,22 m langen Exemplars; 
nach der Größe seiner Hautelemente zu schließen, muß die vom 
Senckenbergischen Museum zur Verfügung gestellte Nackenhaut 
einem viel älteren Tier angehören. 

Die Oberseite des Kopfes (Fig. 1, Taf. 4) ist von kleinen, 
im Durchmesser etwa 0,5—0,8 mm großen, platten, polygonalen 
Schüppchen bedeckt, die durch tiefe und schmale Furchen von- 
einander getrennt sind. Sie tragen auf ihrer Oberfläche eine kleine, 
kuppelartige Erhöhung, welche, wie sich später ergeben wird, zu 
den Hautsinnesorganen in Beziehung steht und daher kurz Sinnes- 


kuppel heißen mag. Von dieser Sinneskuppel aus verläuft nach 
11* 
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vorn zu ein ziemlich scharfer, leistenartiger Kiel. Schon bei 
schwächeren Vergrößerungen läßt sich auf der Fläche der Schüpp- 
chen ein Borstenbesatz feststellen, der nur dem Kiel fehlt; er 
findet sich in entsprechender Weise auf sämtlichen Hautelementen, 
wie schon hier vorweggenommen werden soll. Nach den Lippen 
zu nehmen die beschriebenen Schüppchen allmählich an Größe zu, 
während der Kiel sich verliert und an Stelle der Kuppel eine An- 
zahl flacherer und daher weniger auffälliger Erhebungen am Hinter- 
rand eines jeden Hautelements auftritt. Noch größer als die die 
Lippen einsäumenden Schüppchen sind die vom Nasenloch durch- 
bohrten Nasalia (vgl. Textfig. Ja). 

Verfolgt man die Hautelemente von der Oberseite des Kopfes 
aus nach rückwärts, so kann man feststellen, daß sie allmählich in 
der Nackengegend eine Anordnung in zwei diagonal gekreuzte 
Liniensysteme einnehmen und durch breitere Zwischenräume von- 
einander getrennt sind. Im Zusammenhang damit nimmt ihre Basis 
rhombische Form an, und zwar ist die größere Diagonale des Rhom- 
bus in die Querrichtung des Körpers gestellt. Gleichzeitig voll- 
zieht sich eine Formänderung des Hautelements, indem die den Kiel 
und die Kuppel tragende Partie desselben sich kegelförmig erhebt 
und so eine Dreigliederung der Schuppen einsetzt, die in weit 
ausgeprägterer Form den übrigen Rumpfschuppen eigentümlich ist. 
Fig. 2, Taf. 4 stellt eine Schuppe der Nackenhaut des großen 
Exemplars dar. Die seitlichen, den mittleren Höcker einfassenden 
Teile bleiben etwas an Höhe hinter jenem zurück. Sie schärfen 
sich zu einem First zu, der sich auf der Höhe jedes Seitenhöckers 
als niedrige Spitze fortsetzt und von hier aus in geschwungener 
Linie einmal zum mittleren Teil hinzieht, andrerseits an der Außen- 
seite jedes Seitenhöckers hinabverläuft und ihn fast bis zur Basis 
begleitet. Ferner verläuft auch caudalwärts vor dem Mittelhöcker 
eine Art First, der zusammen mit den inneren Abschnitten der erst 
erwähnten Firste eine schmale Fläche, ich bezeichne sie als Sockel- 
fläche, umgrenzt. Das ganze Hautelement ragt steil empor und 
fällt nach allen Seiten hin schroff ab (vgl. den Durchschnitt Fig. 5, 
Taf. 4). 

Die intertuberculären Räume zwischen den Hautelementen des 
Nackens sind dicht mit eigenartigen Papillen erfüllt, die, in der 
Richtung von vorn nach hinten stark abgeplattet, mit breiter Basis 
beginnen, nach oben zu sich unvermittelt verjüngen und mit einer 
schlanken Spitze endigen (Textfig. A). Die Länge dieser eigen- 
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artigen Gebilde beträgt etwa 2404. Gleich den großen Haut- 
elementen tragen sie Borsten, an der Basis kleinere, nach der 
Spitze zu größere, zum Teil hakenartig gekriimmte. Wie vor allem 
aus Schnitten zu ersehen ist, halten die intertuberculären Papillen 
eigentlich nicht nur die Räume zwischen den Höckern ein, sondern 
steigen auch an der Hinterseite der großen Hautelemente empor 
bis zum Rand der Sockelfläche (¢ Pa und Pa, Fig. 5, Taf. 4). Ich 
glaube nicht, daß die intertuberculären Papillen als Rudimente ehe- 
mals größerer Hautelemente betrachtet werden können, sondern dab 
es sich um eine sehr merkwürdige Differenzierung der Haut in den 
Zwischenschuppenräumen handelt, wie sie bisher noch von keiner 
Schlange, überhaupt keinem Reptil, bekannt geworden ist. Während 
sonst die intertuberculire Haut niedrige unregelmäßige Falten zeigt, 
finden sich hier an Stelle der Falten die beschriebenen Papillen. 


Textfig. A. Textfig. B. 


Textfig. A. Acrochordus javanicus. Intertuberculäre Papille aus 
der Nackengegend, von der breiten Fläche gesehen. 109:1. 


Textfig. B. Acrochordus javanicus. Rückenhaut. Anordnung der Haut- 
elemente und intertuberculiiren Papillen, nach der abgelösten Hornschicht ge- 
zeichnet. 5:1. 


Caudalwärts nehmen die Schuppen des Nackens an Größe zu, 
ihr gegenseitiger Abstand erweitert sich, die Dreiteilung tritt immer 
schärfer hervor, und so wandeln sie sich allmählich in die charakte- 
ristischen Rückenschuppen um, die sich in der Ausdehnung des 
ganzen Riickens gleichartig erhalten. Eine solche Rückenschuppe 
(Fig. 3, Taf. 4) zeigt zunächst einen mittleren, steil aufragenden, 
dachförmig zugeschärften, distal verjüngten Teil, Werxer’s „Stachel- 
kiel“, der nach hinten frei vorragt und auf seiner Unterseite ge- 
rundet ist. Er trägt auf seinem First eine messerschneidenartige 
Hornleiste, im folgenden kurz als Schneide bezeichnet, an deren 
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Ende sich ein ovaler Ring ansetzt, der die Sinneskuppel um- 
schließt. Beiderseits vom Stachelkiel, durch eine sanfte Einbuchtung 
von ihm geschieden, erheben sich die Seitenhöcker, deren jeder 
in eine kurze, aber deutlich abgesetzte Spitze, den Seitendorn, 
ausläuft, von dem ein First lateral bis zur Basis des Seitenhöckers 
hinabzieht. Bisweilen treten auf den Seitenhöckern ähnliche, aber 
viel kleinere, Schneiden hervor wie auf dem Stachelkiel. Die 
Sockelfläche an der Hinterseite der Schuppe wird zum Teil 
vom Stachelkiel überragt und trägt an ihrem caudalen Rand 2 bis 
4 kurze, kräftige, dornartige Spitzen, die Sockeldornen, welche 
vielleicht als Modifikation der intertuberculären Papillen aufzufassen 
sind. Sie stehen mit den Seitendornen ungefähr auf einer Kreis- 
linie. Die intertuberculären Papillen sind in der Rückenhaut 
weniger gedrängt als in der Nackengegend, infolgedessen nicht so 
stark abgeflacht, sondern mehr kegelförmig (Textfig. B). 

Zur Ergänzung der in der Aufsicht gewonnenen Vorstellung 
von der Form der Rückenschuppen betrachten wir noch einen 
Längsschnitt (Textfig. C); die rechte Schuppe ist durch die 
Mitte des Stachelkiels, die linke durch einen Seitenhöcker hindurch 
vom Schnitt getroffen. Die Vorder(-Ober)seite des Stachelkieles 
steigt gerundet empor, trägt die Schneide (Sch) und erreicht kurz 
vor der Sinneskuppel den Höhepunkt. Caudal fällt der Stachelkiel, 
nur wenig nach hinten überhängend, jäh bis zur Sockelfläche (Sf) 
ab, an deren Rand die kräftigen Sockeldornen (Sd) stehen. Weiterhin 
vollzieht sich der Abfall der Schuppe langsam, vielfach unterbrochen 
durch die aufstrebenden intertuberculären Papillen (. P.). Die Seiten- 
höcker steigen weniger steil an, bleiben auch an Höhe hinter dem 
Stachelkiel zurück, hängen aber mit den Seitendornen mehr nach 
hinten über. 

Was die Unterseite des Körpers betrifft, so ist der Kopf 
in der Schnauzengegend mit ähnlichen flachen, eine oder mehrere 
Sinneskuppeln aufweisenden Schüppchen bedeckt wie oberseits. 
Nach der Kehle zu nehmen sie zunächst an Umfang ab und 
strecken sich in die Länge. Weiter nach hinten kommt ein Kiel 
auf ihnen zum Vorschein, an dessen Ende die Sinneskuppel liegt. 
Indem die Hautelemente größer werden und Diagonalstellung ein- 
nehmen, indem ferner der kieltragende Abschnitt sich schrittweise 
zum Stachelkiel umwandelt, neben ihm Seitenhöcker auftreten, kommt 
es zur Ausgestaltung von Hautelementen, die im wesentlichen mit 
denen des Rückens übereinstimmen. Eine typische Bauchschuppe 
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(Fig. 4, Taf. 4) unterscheidet sich von den Rückenschuppen durch 
stärkere Zuschärfung und bedeutendere Länge des Stachelkieles und 
durch schmäleres Oval der Sinneskuppel, durch höhere und dünnere 
Schneide, durch längere und schlankere Seitendornen. Ein solcher 
Seitendorn mit seinem Borstenbesatz ist in Textfig. D bei stärkerer 
Vergrößerung wiedergegeben. Wie bei den Rückenschuppen trägt 
auch hier der Hinterrand des Sockels eine wechselnde Zahl von 
Sockeldornen. Die Bauchschuppen sind kleiner als die Rücken- 
schuppen. Ihr gegenseitiger Abstand ist gewöhnlich größer als 
dorsal; doch ist dabei zu bedenken, daß das sehr von dem Dehnungs- 
zustand der Haut (Krümmung des Körpers) abhängt. An den Seiten 
des Körpers gehen Rücken- und Bauchschuppen allmählich inein- 
ander über. 
i} | [ 


4 


Textfig. D. 


Textfig. E. 


Textfig. ©. Acrochordus javanicus. Längsschnitt durch die Rückenhaut; 
die rechte Schuppe ist median, die linke seitlich durchschnitten. 15:1. Ep Epi- 
dermis. Sep Subepidermis. str straffes Corium. Sk Subcutis. Sch Schneide. 
S Sinneskuppel. Sf Sockelfläche. Sd Sockeldornen. iP intertuberculire Papille. 
P Melanophoren. 


Textfig. D. Acrochordus javanicus. Seitendorn einer Bauchschuppe. 140: 1. 


Textfig. E. Acrochordus javanicus. Längsschnitt durch die Bauchhaut. 
15:1. Bezeichnungen wie in Textfig. C. 


Längsschnitte durch die Bauchhaut (Textfig. E) zeigen 
im Vergleich mit denen der Rückenhaut deutlich den steileren 
caudalen Abfall des Stachelkieles, der eine hohe Schneide (Sch) be- 
sitzt. In den intertuberculären Räumen fällt der Mangel an Papillen 
auf. Sie sind auf der Bauchhaut seltener und erreichen auch ge- 
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wohnlich nicht die Größe der dorsalen. Die Sockeldornen dagegen 
verhalten sich gleich denen der Rückenhaut. 

Auf der Medianlinie des Bauches von Acrochordus verläuft von 
der Kehlgegend bis zum After eine nicht sehr auffallende Leiste, 
die durch den Besitz abweichender Hautelemente ausgezeichnet ist. 
Hier findet eine Reduktion der Schuppen auf den mittleren Teil 
statt, sodaß dasganze Hautelement nur aus dem mächtig entwickelten 
Stachelkiel besteht. An den dieser medianen Leiste unmittelbar be- 
nachbarten Schuppen treten die Seitenhöcker zunächst als kleine 
Spitzchen, die Seitendornen, auf; weiter lateral finden sich alle Über- 
giinge zwischen solchen und regulären Schuppen. 

Dort, wo die Haut sich in die Cloakenspalte hinein fortsetzt, 
und zwar an den nach vorn weisenden Schenkeln des U-förmigen 
Schlitzes, treten nach dem Schwinden der Schuppen zahlreiche, auf 
niedrigen Falten stehende intertuberculäre Papillen auf.. Ein ähn- 
liches Verhalten kann man auch auf einer etwa 1 cm langen und 
2 mm breiten Fläche auf der Unterseite der Schwanzspitze be- 
obachten. An Stelle der Schuppen finden sich hier längsgestellte, 
faltenartige Erhebungen, die von zahlreichen Gebilden nach Art der 
intertuberculären Papillen bedeckt sind. 


2. Histologie der Haut. 


Die Cutis von Acrochordus (Textfig. C u. E, Fig. 5, Taf. 4) er- 
weist sich auf Schnitten gegenüber der dünnen Epidermis (E) 
mächtig ausgebildet. Ihr Hauptanteil entfällt auf das straffe Corium 
(strK), das den für die Reptilien im allgemeinen charakteristischen 
Bau besitzt, nämlich aus zahlreichen horizontalen Lagen derber 
Fasern mit abwechselnder Verlaufsrichtung besteht, die in gewissen 
Abständen von dünneren aufsteigenden Fasern (af, Fig. 5, Taf. 4) 
durchbohrt werden. Unter jedem Hautelement erhebt das straffe 
Corium sich wellenförmig und dringt gegen den oberen Teil der 
Schuppe vor. Dieser wird aber größtenteils von der Subepider- 
mis (Sep) gebildet, die auf der Rückenseite einen ziemlich regel- 
losen Faserverlanf zeigt (Textfig. C, Fig. 5, Taf. 4), auf der Bauch- 
seite (Textfig. E) überwiegend zur Epidermis emporsteigende und 
sich durchkreuzende, ziemlich locker gelegene Faserbündel erkennen 
läßt. Zum Teil sind die Fasern der Subepidermis Fortsetzungen 
der aufsteigenden Fasern, zum anderen Teil entwickeln sie sich 
durch Aufspaltung der angrenzenden derberen Faserbündel des stratten 
Coriams. Zwischen den Hautelementen ist die Subepidermis nur 
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schwach ausgebildet. In der Rückenhaut wird der dicht unter 
der Epidermis gelegene Teil der Subepidermis von feinverzweigten 
Melanophoren (P, Textfig. C, Fig. 5, Taf. 4) erfüllt, die ins- 
gesamt eine ziemlich gut abgesetzte Pigmentlage darstellen. 
Auf der Bauchseite fehlen sie. Guanophoren scheinen bei Acro- 
chordus nicht vorzukommen. Gegen die Unterlage ist die Cutis 
durch die feinfaserige Subcutis (Sk) abgegrenzt, die in der Nacken- 
gegend wenig deutlich hervortritt. Von ihr ausgehend dringen 
Blutgefäße (Bl, Fig. 5, Taf. 4) und Nerven (N) in jedes Haut- 
element ein, die, zunächst gemeinsam verlaufend, das straffe Corium 
durchbohren und sich in der Subepidermis verästeln. Schon hier 
sei darauf hingewiesen, daß der Hauptstamm des kräftigen, mark- 
haltigen Nervenstämmchens geradewegs zur Endkuppel emporsteigt, 
bisweilen unter Gabelung im letzten Abschnitt seines Verlaufes. 

Mehr Interesse als die Cutis beansprucht die Epidermis. Bei 
beiden untersuchten Exemplaren von Acrochordus befand sie sich im 
Ruhezustand. Das Stratum Malgiphii (StrM, Fig. 6, Taf. 4) 
weist eine Lage basaler Cylinderzellen und eine darüber gelegene 
Schicht abgeplatteter Zellen auf, deren Grenzen durch punktförmige 
Brücken kenntlich waren. Stellenweise konnte ich beobachten, dab 
die basalen Zellen gegen die Cutis zackenartige Ausläufer entsenden, 
zwischen denen die Fasern der Subepidermis eingreifen, so daß auch 
hier das gleiche Verhalten der Epidermis-Cutisverbindung vorliegt, 
wie ich es für gewisse Eidechsen festgestellt habe. Auch bei 
Schlangen (s. Chersydrus, S.178) scheint dieser Modus weit verbreitet 
zu sein; wenigstens konnte ich die geschilderte Art der Epidermis- 
Cutisverbindung in ausgezeichneter Weise an Präparaten von Rhi- 
nophis feststellen, die Herr Dr. L. BAUMEISTER in Basel mir freund- 
lichst zur Durchsicht überließ. 

Die Hornschicht gliedert sich in üblicher Art in eine untere 
lockere und eine obere feste Partie. Die lockere Hornschicht 
(IH) setzt sich aus einer größeren Anzahl dünner, leicht ausein- 
ander blätternder Hornlamellen zusammen und bietet nichts auf- 
fallendes dar. Dagegen ist die feste Hornschicht (fH) eine 
mehr homogene, mächtigere Lage, nach außen durch das Oberhäut- 
chen (O) abgeschlossen, durch den Besitz von Keratohyalin- 
zellen (Z) ausgezeichnet, die mir in der vorliegenden Schicht bis- 
lang in solcher Ausbildung noch nicht begegnet sind. Vornehmlich 
habe ich diese Zellen in der Nackenhaut des großen Exemplars an- 
getroffen; sie fehlten aber auch nicht dem kleineren Tier an manchen 
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Körperstellen. Da ich sie ebenfalls bei Chersydrus wiederfand, muß 
ich in ihnen einen normalen und charakteristischen Bestandteil für 
diese Schicht der Haut der Acrochordinen sehen. Allerdings wird 
es durch das sehr viel spärlichere Auftreten dieser Elemente in der 
Haut des kleinen Tieres möglich, daß der gleich zu schildernde 
Zustand der Zellen nicht dauernd bestehen bleibt, sondern daß 
sie allmählich sämtlich oder zum Teil (durch Kollabieren?) ver- 
schwinden. 

Da diese Keratohyalinzellen in der Hornschicht von Chersydrus 
reichlicher vorkommen, so verweise ich auf die bei jener Art (S. 178) 
gegebene ausführlichere Darstellung und begnüge mich hier mit einigen 
Hinweisen. Die Zellen liegen in doppelter, stellenweise dreifacher 
Lage in der festen Hornschicht übereinander (Z, Fig. 6, Taf. 4), er- 
scheinen im Schnitt oval oder leicht abgeplattet, enthalten außer 
einem homogenen Kern einen körnigen oder gerinnselartigen, manch- 
mal wabigen Inhalt, der sich mit Eosin stark färbt. Dort, wo sie 
an die Oberfläche herantreten, rufen sie leichte papilläre Erhebungen 
hervor, auf denen die Borsten stehen. Daß sich die Keratohyalin- 
zellen im Gegensatz zu anderen Formen bei den“Acrochordinen in 
der festen Hornschicht erhalten, hängt vielleicht mit dem Wasser- 
leben zusammen, das eine vollkommene Austrocknung der Hornschicht, 
die mit Abplattung der Zellen verbunden ist, verhindert. Andrer- 
seits weist das Vorkommen von Keratohyalin auf schwache Ver- 
hornung hin (vgl. W. J. Scumript, 1910, p. 677), wie ja auch die 
Hornschicht der Epidermis eine geringe Dicke erreicht im Verhältnis 
zur Größe des Tieres. Die Keratohyalinzellen verraten sich schon 
am Totalpräparat der Haut durch ihren Luftgehalt und geben dem 
Integument unter schwächeren Vergrößerungen einen silberigen 
Schimmer. In der Nackenhaut fehlen sie nur der Hornschicht der 
Sinneskuppel und der intertuberculären Räume (ausgenommen die 
Spitzen der intertuberculären Papillen). 

Die schon mehrfach erwähnten Borsten, welche die Ober- 
fläche der Epidermis bedecken, zeigen bei eingehenderer Betrach- 
tung ziemlich bedeutende Unterschiede der Größe und Form. Am 
mächtigsten sind sie auf der Oberseite der großen Hautelemente 
ausgebildet, woselbst sie eine Länge von 80 u erreichen, am kleinsten in 
den intertuberculären Räumen, wo sie zu winzigen, nur mit starken 
Vergrößerungen wahrnehmbaren Gebilden herabsinken können. An 
den großen Borsten der Tuberkel lassen sich zwei Teile unter- 
scheiden, der Sockel und die eigentliche Borste (Textfig. Fa). 
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Die eigentliche Borste ist stark lichtbrechend, farblos oder nur 
wenig gefärbt, von rundlichem Querschnitt, zum Ende hin leicht 
verjüngt, im ganzen hakig gekrümmt oder S-formig geschwungen. 
Der Sockel dagegen erscheint gelblich, verbreitert sich an seiner 
Basis und geht mehr oder minder abgesetzt in die Oberfläche der 
Epidermis über. An Schnitten (Fig. 6, Taf. 4) gewinnt man die Über- 
zeugung, daß der Sockel der Borste nichts ist als die durch An- 
häufung von Keratohyalinzellen papillenartig vorgewölbten obersten 
Lagen der festen Hornschicht. Damit stimmt auch am Totalpräparat 
überein, daß der Sockel, vor allem wenn er bedeutendere Größe er- 
reicht (Textfig. Fb u. c), eine Höhlung umschließt, in der manchmal 


| 


| 


| / 
à À À 
Doubs 9 


Textfig. F. Acrochordus javanicus. Borsten. a schlanke Form mit kleinem 

Sockel; b und e Form mit hohem Sockel in Flächen- bzw. Kantenansicht; d Borsten- 

gruppe auf der Spitze einer intertuberculären Papille; e große, f kleine Borsten 
der intertuberculären Haut. 466:1, nur d 173:1. 


eine oder gar zwei Keratohyalinzellen, auch Pigmentkörnchen zu er- 
kennen sind. Gewinnt der Sockel beträchtliche Ausdehnung, so er- 
scheint er in der Krümmungsebene der Borste stark zusammen- 
gedrückt und an seiner cranialen Seite zugeschärft; alsdann bietet 
die ganze Borste zwei charakteristische Bilder, eine Flächen- 
(Textfig. Fb) und eine Kantenansicht (Textfig. Fc). Auf der Spitze 
der Sockeldornen und intertuberculären Papillen nehmen die Borsten 
allerhand absonderliche Formen und Krümmungen an, verschmelzen 
manchmal an ihrer Basis miteinander oder erscheinen hier durch 
schwimmhautartige Platten miteinander verbunden (Textfig. Fd, vgl. 
auch Textfig. A). 
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Eine feinere Struktur habe ich an den Borsten trotz mannig- 
facher Macerationsversuche mit Kalilauge, Schwefelsäure, Ammoniak- 
wasser, Eau de Javelle nicht nachweisen können. Diese Reagenzien 
erweichten allmählich die Borsten und lösten sie schließlich auf, 
riefen aber nicht ihren Zerfall in Fibrillen hervor, den ich erwartet 
hatte. Allerdings muß ich betonen, daß auch eine gute Isolierung 
der verhornten Zellen, wie sie gewöhnlich mit dem einen oder anderen 
Mittel erreichbar ist, nicht gelang; die Grenzen der polygonalen 
Zellen in den tieferen Lagen der Hornschicht kamen zum Vorschein, 
während ich am borstentragenden Oberhäutchen nie etwas von Zell- 
grenzen erkennen Konnte. Nach meinen Erfahrungen bei Eidechsen 
kann ich aber in diesen Borsten keine Cuticularbildungen vermuten, 
sondern muß sie den verhornten Borsten der Geckoniden gleich- 
wertig erachten (s. bei Chersydrus S. 179). 

Den Borsten der intertuberculären Epidermis (Textfig. Fe, f) 
fehlt der Sockel, weil hier auch die Ceratohyalinzellen nicht vor- 
kommen. Die größeren der Borsten finden sich an der Basis der 
sroben Schuppen und der intertuberculären Papillen, die kleinen an 
den zwischen diesen Erhebungen gelegenen Hautstellen. Mit ab- 
nehmender Größe stehen sie dichter beieinander. 

Bemerkenswert ist, dab die Haut zwischen den intertuberculären 
Papillen bzw. zwischen diesen und den großen Schuppen selten und 
dann nur auf kurze Strecke hin im Profil gradlinig abschließt; 
meist erhebt siesich zu kleinen, unregelmäßigen Hügeln (Textfig. Fe, f), 
deren größere bisweilen durch den Besitz stärkerer Borsten aus- 
gezeichnet sind. Diese Hügel stellen gewissermaßen Anfänge der 
intertubereulären Papillen dar und erscheinen mit den typischen 
Gebilden durch zahlreiche Übergangsformen verbunden. So beobachtet 
man kleine Erhebungen, auf deren Kuppe eine Anzahl kräftiger 
Borsten dicht aneinander gedrängt steht, die durch ihre Form denen 
auf echten Papillen ähneln. Werden die Erhebungen beträcht- 
licher und bildet sich auf ihrem höchsten Punkt ein solider Horn- 
stachel aus, der seinerseits erst die Borsten trägt, so liegt eine 
typische intertuberculäre Papille vor. An der Herstellung 
dieser Gebilde beteiligen sich Epidermis und Cutis (Fig. 7, Taf. 4). 
Der Cutisanteil ist der Subepidermis einzurechnen und besteht aus 
ziemlich derben Bindegewebsfasern, die meist in der Längsrichtung 
der Papille verlaufen (Sep... Dicht unter der Epidermis zieht bei 
den Papillen des Rückens die Melanophorenlage (M) hin. Ofter 
konnte ich den Eintritt von Blutgefäßen in die Papille feststellen. 
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während von Nerven nichts zu bemerken war. Das Stratum Malpighii 
der Epidermis (Str M) erzeugt eine Hornschicht (JH und fH), die 
nach der Spitze der Papille an Mächtigkeit zunimmt und auf ihrer 
Oberfläche zahlreiche Borsten trägt. Auf dem Gipfel der Papille 
erhebt sich eine stachelartige, aus fester Hornmasse bestehende 
Spitze (Sp), die auch mit Borsten besetzt ist. In ihrem Innern sind 
außer Melaninkörnchen Keratohyalinzellen (Z) zu beobachten. 

Ähnlich wie die aus solider, fester Hornmasse bestehenden 
Spitzen der intertuberculären Papillen verhalten sich die meist 
plumperen Spitzen auf den Sockel- und Seitendornen. Auch die 
Schneide des Kieles der großen Hautelemente wird von fester Horn- 
substanz gebildet. Diese lokalen Verstärkungen der festen Horn- 
schicht fallen um so mehr auf, als diese Schicht bei Acrochordus im 
allgemeinen ziemlich schwach entwickelt ist. 


3. Hautsinnesorgane. 


Mit Ausnahme vereinzelter Rumpfschuppen tragen sämtliche 
Hautelemente, sowohl die großen Höcker des Körpers als auch die 
Kopfschüppchen, Hautsinnesorgane. Während den großen Höckern 
am Rumpf in der Regel nur ein Sinnesorgan zukommt, nimmt die 
Zahl der auf eine Kopfschuppe entfallenden Sinnesorgane mit steigen- 
der Größe der Schuppe zu und kann über 20 hinausgehen. 

Betrachtet man das Ende des Stachelkieles einer Rumpf- 
schuppe (Textfig. Ga und c) von oben her bei genügend starker 
Vergrößerung, so gewahrt man, wie die Kielschneide (Sch) sich ge- 
wissermaßben in einen aus fester Hornmasse bestehenden Ring (R) 
fortsetzt, der sich über seine Umgebung erhebt und distalwärts in 
eine bei den Rückenschuppen kurze und breite, wenig auffallende, 
bei den Bauchschuppen längere und schlankere, aber auch abgerundet 
endigende Spitze (E) auszieht; diese Spitze heiße Endspitze des 
Stachelkieles. Der Ring, welcher bei den Rückenschuppen mehr 
kreisförmig, bei den Bauchschuppen längsoval erscheint, umschließt 
einen Raum, den wir schon oben als Sinneskuppel bezeichneten 
und: in dem sich in Flächenansicht eine rundliche, gegen ihre Um- 
gebung etwas erhabene Stelle (S) und eine Borstengruppe (B) wahr- 
nehmen lassen. Beide Bildungen liegen ungefähr in der Verlänge- 
rung der Kielschneide und zwar zueinander immer so, daß die kreis- 
förmige Stelle proximal, die Borstengruppe distal sich befindet. Wie 
sich aus Schnitten ergibt, hat unter der kreisförmigen Stelle das 
Hautsinnesorgan seinen Platz. Die Borstengruppe umfaßt 10—20 
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Textfig. G. Acrochordus javanicus. a Ende des Stachelkieles einer 

Riickenschuppe, von oben gesehen; b dsgl., von der Seite gesehen; e Ende 

des Stachelkieles einer Bauchschuppe, von oben gesehen; d dsgl., von 

der Seite gesehen. 140:1. Sch Schneide des Kieles. R Ring der Sinneskuppel. 
S Sinnesorgan. B Borstengruppe. E Endspitze. 


Borsten, die nahe beieinander entspringen, leicht gekrümmt sind 
und von der Ursprungsstelle radiär nach allen Seiten hin- 
weisen, doch so, daß die ganze Gruppe etwas nach hinten geneigt 
ist. Im übrigen fehlen größere Borsten der Sinneskuppel wie auch 
der Endspitze. Untersucht man das Ende des Stachelkiels am durch- 
scheinenden Balsampräparat in Seitenansicht (Textfig. Gb und d), 
so erkennt man, daß die Hornschicht im Bereich der Sinneskuppel 
stark verdünnt ist und sich über dem Sinnesorgan (S) merklich vor- 
wölbt. Dagegen senkt sich dort, wo die Borstengruppe steht, die 
Sinneskuppel meist etwas ein, und bei den Bauchschuppen (Textfig. Gd) 
setzt sich diese Einsenkung auch auf die Endspitze fort, so daß die 
Endspitze hier auf ihrer Oberseite löffelartig ausgehöhlt ist. 
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Im hinteren Teil des Riickens begegnet man nicht selten Schuppen, 
die zwei oder gar drei Sinneskuppeln, jede mit einem Sinnesorgan 
und einer Borstengruppe, tragen (Textfig. Ha und b). Die in Mehr- 
zahl auftretenden Sinneskuppeln liegen dicht beieinander in einer 
Linie, welche die Fortsetzung der Kielschneide bildet. Bisweilen 
erscheint die Reihe der Sinneskuppeln leicht gegen die Kielschneide 
geknickt, was daher rührt, daß der Kiel seitlich an den Sinnes- 
kuppeln entlang eine Fortsetzung erfährt und die Sinneskuppeln 
etwas aus der Mittellinie verschiebt (vgl. Textfig. H), ein Verhalten, 


Textfig. H. Acrochordus javanicus. a Gruppe von zwei, b von drei 

Sinn eskuppeln auf dem Ende des Stachelkieles von Schuppen aus dem hinteren 

Teil des Rückens, von oben gesehen; c Ende des Stachelkieles einer Rückenschuppe 

mit zwei Sinnesor ganen, von der Seite gesehen. 93:1. Sch Schneide des Kieles. 
'S Sinnesorgan. B Borstengruppe. 


das auch beim Vorhandensein nur einer Sinneskuppel angedeutet 
hervortreten kann. Alsdann erscheinen die Ringe um die Sinnes- 
kuppeln auf einer Seite schwächer ausgebildet. Sind mehrere 
Sinneskuppeln vorhanden, so nehmen sie gewöhnlich nach der End- 
spitze hin an Größe zu. Das Lageverhältnis von Sinnesorgan (S) 
und Borstengruppe (B) ist auch beim Auftreten mehrerer Kuppeln 
auf dem Ende eines Stachelkiels stets das oben geschilderte. In. 
der Profilansicht eines solchen Stachelkieles (Textfig. Hc) läßt sich 
leicht feststellen, daß die einzelnen Sinneskuppeln durch Verdickungen 
der Hornschicht voneinander geschieden sind, die den in der Auf- 
sicht zu beobachtenden Ringen entsprechen. 

Die Sinnesorgane der Nackengegend leiten zu denen des 
Kopfes über. Mit dem Zurücktreten der Schneide (vgl. Fig. 2, Taf. 4) 
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wird der die Sinneskuppelumgebende Ring weniger deutlich. Die Kuppel 
selbst (Fig. 8, Taf. 4) ist groß und stark gewölbt und verdient hier 
ihrer Form gemäß am meisten den Namen. Auch die Hervorwölbung 
über dem Sinnesorgan (S) ist ziemlich beträchtlich und schon in 
Flächenansicht als solche kenntlich. An diesen großen Sinneskuppeln 
konnte ich bei Untersuchung in Glycerin feststellen, dab sie außer 
den großen Borsten der Gruppe zahlreiche winzige Börstchen tragen, 
die.in geringer Zahl auch der Hervorwölbung über dem Sinnesorgan 
zukommen (vgl. auch Textfig. Jd). 


Textfig. J. Acrochordus javanicus. a Rechte Nasalschuppe und einige an- 
grenzende Schuppen mit Sinneskuppeln (S), deren jede eine zentrale Borstengruppe 
und 1—6 Sinnesorgane trägt; 8; unabhängig von Sinneskuppeln vorkommende Sinnes- 
organe(?). 13:1. b eine einzelne Sinneskuppel mit 3 Sinnesorganen (5) und der 
Borstengruppe (B) stärker vergrößert. 100:1. e Schnitt darch die Sinneskuppel einer 
Oberlippenschuppe. 150:1. 2 Borstengruppe. S Deckel der Sinnesorgane (der 
übrige Teil der beiden Sinnesorgane ist nicht im Schnitt getroffen)... P Polster. 
StrMP Stratum Malpighii des Polsters. d Schnitt durch ein Sinnesorgan einer 
Oberlippenschuppe. 620:1. /H feste. ZH lockere Hornschicht. StrM Stratum 
Malpighii. Sep Subepidermis. S epithelialer Anteil des Sinnesorgans. S/ Schrumpf- 
lücken. P Cutispapille mit Tastzellen. 
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Die kleineren Schuppen des Kopfes tragen je 1 Sinneskuppel 
(vgl. Fig. 1, Taf. 4); bei den größeren nimmt die Zahl zu, und so 
konnte ich auf dem großen Nasale (Textfig. Ja) nicht weniger als 
25 Kuppeln auffinden. Auf den größeren Kopfschuppen halten sich 
die Kuppeln in der Regel nahe dem Hinterrand, so z. B. auch auf 
den Kieferschuppen; nur auf dem Nasale bilden sie einen fast ge- 
schlossenen Ring, der die gesamte Peripherie der Schuppe einnimmt. 
Viele der Sinneskuppeln auf den größeren Kopfschuppen zeigen nun 
darin einen bemerkenswerten Unterschied gegenüber denen des 
Rumpfes, daß auf 1 Kuppel mehrere — im Höchstfall sah ich 6 — 
Sinnesorgane entfallen (vgl. Textfig. Ja u. b). Eine entsprechende 
Vermehrung der Borstengruppen findet aber nie statt, so daß jede 
Kuppel, mag sie nun ein oder mehrere Sinnesorgane tragen, immer 
nur eine Borstengruppe aufweist. Mit dem Auftreten mehrerer 
Sinnesorgane anf einer Kuppel geht die für die Rumpfschuppen 
charakteristische Lagebeziehung zwischen Sinnesorgan und Borsten- 
gruppe verloren, indem die in der Mehrzahl vorhandenen Sinnes- 
organe sich um die zentral auf der Kuppel gelegene Borstengruppe 
herum allseits mehr oder minder gleichmäßig verteilen. Außer den 
beschriebenen, auf den Kuppeln gelegenen Sinnesorganen, fand ich 
auf manchen Kopfschuppen bei Untersuchung der abgelösten Epi- 
dermis fern von den Kuppeln vereinzelte helle Stellen (S,, Textfig. J a), 
die in Größe und Aussehen sehr den Sinnesorganen auf den Kuppeln 
glichen und sich bei genauerer Untersuchung als kanalartig ver- 
dünnte Partien der Hornschicht erwiesen. Ich möchte sie als Sinnes- 
organe deuten der gleichen Art wie auf den Kuppeln, aber ohne 
Beziehung zu einer Borstengruppe. Immerhin sei diese Auslegung 
mit einigem Vorbehalt gegeben, da ich diese Gebilde an Schnitten 
nicht feststellen konnte. 

Den feineren Bau der Sinnesorgane habe ich vornehm- 
lich an Schnitten der Nackenhaut des großen Acrochordus untersucht. 
Indessen sprechen die Anhaltspunkte, die man an aufgehellten 
Totalpräparaten von Stachelkielenden erhält (vgl. Textfig. G), dafür, 
daß die Sinnesorgane von Rücken- und Bauchseite sich durchaus 
übereinstimmend mit denen der Nackengegend verhalten. Auch die 
Sinnesorgane vom Kopf zeigen bei wesentlich gleicher äußerer Er- 
scheinung der Kuppel keine irgendwie beträchtliche Abweichungen 
gegenüber denen des Rumpfes (s. u.). Die Sinnesorgane (der Nacken- 
haut) bestehen aus einem epithelialen und einem der Cutis ange- 
hörigen Teil. Der epitheliale Anteil setzt sich aus einer 
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Gruppe schlanker Zellen zusammen (S, Fig. 9, Taf. 4), die der Lage 
der basalen Cylinderzellen der Keimschicht angehören. Auf einem 
Sehnitt mitten durch das Sinnesorgan werden etwa 6 solcher Zellen 
getroffen. Sie sind durch schmale Lücken voneinander getrennt. 
und ren mit ihren distalen Enden insgesamt in Form einer Flach- 
kuppel über ihre Umgebung vor. Unmittelbar auf diese Zellen folgt 
nach außen die lockere (/H), dann die feste Hornschicht (fH), beide 
durch die geschilderte Zellengruppe nach außen kuppelig vorgebuchtet. 
Die feste Hornschicht ist über dem Sinnesorgan wie überhaupt auf 
der Oberfläche der Endkuppel ziemlich stark gegenüber der Norm 
verdünnt und bildet den von außen sichtbaren Deckel (D) des 
Sinnesorgans. Unter diesem epithelialen Anteil des Sinnesorgans. 
findet sich regelmäßig eine kleine fingerförmige Cutispapille (P). 
Oft ist sie schwer nachweisbar, weil die unten zu besprechenden 
benachbarten mächtigen Epithelwucherungen den Raum zu ihrer 
Entfaltung einengen. Die Größe der Papille steht insofern zur 
epithelialen Zellengruppe in einem Mißverhältnis, als ihre Spitze 
immer nur einen Teil der differenzierten basalen Cylinderzellen er- 
reicht. Die Cutispapille enthält einige, in einer Reihe hintereinander 
gelegene Zellen, deren Kerne, gewöhnlich allein kenntlich, in Schrumpf- 
lücken liegen. Das feinere Verhalten der Nerven zu den Sinnes- 
organen festzustellen, gelang mir nicht. Indessen ist sicher, daß ein 
beträchtlicher Teil des in der Schuppe aufsteigenden Nervenstämm- 
chens (s. S. 163) die Papille versorgt, während andere, vom Stämmchen 
in der Nähe der Sinneskuppel seitlich abzweigende Äste wohl zu 
intraepithelialen Nervenendigungen werden. Inbetreff der Deutung 
der einzelnen Teile des Sinnesorgans verweise ich auf den Schluß- 
abschnitt dieser Arbeit (s. S. 191f.). 

An den Seiten des Sinnesorgans (Fig. 9, Tafel 4) machen sich 
Veränderungen im Stratum Malpighii bemerkbar. Proximal vom 
Sinnesorgan weist das Stratum Malpighii 3—4 Zellenlagen auf, von 
denen die unterste auffallend schlanke Elemente besitzt, ähnlich denen 
im epithelialen Anteil des Sinnesorgans. Diese Zellenmasse schiebt 
sich zum Teil unter die dem Sinnesorgan zugehörige epitheliale Zellen- 
gruppe und verdrängt diese dadurch von der Cutis, so dab man zu- 
nächst den Eindruck gewinnen könnte, der epitheliale Anteil des. 
Sinnesorgans sei nicht der basalen Cylinderzellenlage angehörig,. 
sondern einer höheren Schicht des Stratum Malpighii einzurechnen. 
Indessen ergibt ein Vergleich der Sinnesorgane von Acrochordus 
mit denen von Chersydrus (s. S. 182), daß eine solche Auffassung. 
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nicht gerechtfertigt ist. Diese Verstärkung des Stratum Malpighii 
hängt zusammen mit der Ausbildung des Hornringes, der die Sinnes- 
kuppel einfaßt: in Fig. 9, Taf. 4 sieht man, wie die feste Horn- 
schicht an der Stelle, wo die Zellenwucherung in das gewöhnliche 
Epithel übergeht, plötzlich stark verdickt ist und keilförmig nach 
innen vorspringt. So könnte man die geschilderte Zellenwucherune 
gewissermaßen als Matrix des Ringes bezeichnen. 

Auch distal vom Sinnesorgan (Fig. 9, Taf. 4), unter der 
Borstengruppe und in Zusammenhang mit ihrer Anwesenheit, ist das 
Epithel der Sinneskuppel durch die mächtige Entwicklung der Keim- 
schicht ausgezeichnet. Hier folgen über den schlanken, basalen 
Cylinderzellen zunächst einige Lagen mäßig abgeplatteter Zellen, 
dann eine linsenförmige Anhäufung stärker zusammengedrückter, im 
Schnitt spindelförmiger Zellen, die wohl schon der lockeren Horn- 
schicht angehören (PIH); ich bezeichne sie kurz als Polster der 
Borstengruppe in der lockeren Hornschicht und die unter ihnen ge- 
legenen Zellen des Stratum Malpighii als Matrix des Polsters (StrMP). 
Dieses Polster findet sich regelmäßig unter der Borstengruppe auch 
bei den Schuppen des Kopfes (s. u.) und kehrt in entsprechender 
Weise bei Chersydrus wieder. Die Beziehung der Borstengruppe 
zum Sinnesorgan soll im Schlußabschnitt der Arbeit besprochen 
werden. Noch weiter distal schlägt sich das Epithel unter spitzem 
Winkel um und gibt dadurch Veranlassung zur Bildung der Endspitze. 

Wie aus den Textfigg. Je und d hervorgeht, sind die Haut- 
sinnesorgane am Kopf (Oberlippe) ganz entsprechend gebaut. Ein 
Schnitt durch eine Sinneskuppel (Textfig. Je) zeigt die Verdünnung 
der Hornschicht, die Borstengruppe (6) und das darunter gelegene 
Polster (P) mit seiner Matrix (StrMP). In der Hornschicht machen 
sich als zwei leichte, durch Sinnesorgane hervorgerufene Vorwölbungen 
(S) die Deckel zweier Sinnesorgane seitlich von der Borstengruppe 
bemerkbar; der übrige Teil der Sinnesorgane fällt nicht in die 
Schnittebene. Distal (rechts in der Abbildung) gewahrt man, daß 
die feste Hornschicht keilartig nach innen vorspringt; es ist der 
mehrfach erwähnte Hornring, der das Sinnesorgan umschließt. Bei 
stärkerer Vergrößerung eines Sinnesorgans (Textfig. Jd) kommen 
auf der Oberfläche der über ihm vorgetriebenen festen Hornschicht 
(fH) winzige Börstchen zum Vorschein. Vornehmlich die lockere 
Hornschicht (JH) bedingt durch ihre Verjüngung die Dickenabnahme 
der das Sinnesorgan bedeckenden Epithelschichten. Am Sinnes- 


organ selbst lassen sich mit großer Deutlichkeit der epitheliale 
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Anteil und die zellenhaltige Cutispapille erkennen. Der erste (S) tritt, 
durch Schrumpflücken (S/) von seiner Umgebung getrennt, als 
stumpfkegelige Zellenmasse hervor, die im Schnitt etwa 5 Zellen 
nebeneinander enthält, deren Form und Lagerung ganz mit den 
entsprechenden Verhältnissen der Sinnesorgane der Nackenschuppen 
übereinstimmt. Die fingerförmige Cutispapille (P) ist an den Sinnes- 
organen vom Kopf viel deutlicher und mächtiger entwickelt. Sie 
ist länger und enthält zahlreichere Zellen, von denen nur die stark 
geschrumpften Kerne, in weitem Abstand von der Bindegewebshülle 
umgeben, kenntlich waren. Gewöhnlich liegen die Kerne in ein- 
facher Reihe übereinander, doch kommen auch Zellensäulen vor, in 
denen stellenweise zwei Zellen nebeneinander liegen. 


Chersydrus granulatus (SCHN.). 


i- Hautrelief. 


Horrmaxx (1890, p. 1769) charakterisiert das Integument der 
Gattung Chersydrus mit folgenden Worten: „Weder Ventral- noch 
Subcaudalschilder. Längs der medialen Seite des Bauches verläuft 
eine niedrige Hautfalte. Schuppen mit einem kurzen knochenähn- - 
lichen Kiel, aber ohne Dorn.“ BOoULENGER (1893, p. 174) sagt bei 
der Beschreibung des Genus über das Hautrelief von Kopf und 
Körper. „Head ... covered with granular, iuxtaposed scales. ... 
Body ... scales very small, iuxtaposed, rhomboidal, with a short 
tubercle-like keel; spinose on the belly; no ventral shields; a fold 
of the skin running along the median line of the abdomen“ und bei 
der Kennzeichnung der einzigen Art: „No rostral shield; a series 
of sligthly enlarged shields on each lip, separated from the oral 
border by a series of minute scales; no chin-shields. About 100 
scales round the body, dorsals largest. Dark olive or blackish, with 
pale cross bands or annuli, which may become indistinct in the 
adult. Total length 1000 millim; tail 100.“ 

Das von mir untersuchte Exemplar von Chersydrus granulatus 
maß 52 cm, kann also noch als jüngeres Tier gelten. Schon bei der 
ersten Untersuchung fallt wie bei Acrochordus die fiir eine Schlange 
ungewohnliche chagrinartige Rauhigkeit der Haut auf, die sich wie 
bei einem Haifisch beim Streichen mit der Hand von hinten nach 
vorn über das Tier bemerkbar macht. 

Die Hautelemente von Chersydrus sind wesentlich kleiner als 
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die von Acrochordus und bei dem mir vorliegenden Stück ins- 
besondere auf der Bauchseite so winzig, daß das unbewaffnete Auge 
wenig mehr als kleine in diagonale Reihen geordnete Höckerchen 
wahrnimmt. Erst die Betrachtung mit dem Binokularmikroskop und 
ein Vergleich mit Schnitten geben eine richtige Vorstellung von 
ihrer Form: die typischen Schuppenformen am Rumpf stimmen im 
Besitz eines medianen Stachelkieles und einer Sockelfläche mit denen 
von Acrochordus überein, aber die für jene Form charakteristische 
Dreiteilung des ganzen Hautelements kommt hier nie deutlich zur 
Ausbildung. 

Die Schuppen im mittleren Teil des Rückens (Fig. 13, 
Taf. 5) besitzen eine dreieckige bis rhombische Grundfläche, steigen 
cranialwärts langsam und gleichmäßig an (vgl. auch Fig. 15, Taf. 5) 
und fallen caudalwärts unter Bildung einer Sockelfläche steiler 
ab. Auf ihrer Mitte erhebt sich mit breiter, rundlicher, etwas 
gegen die Umgebung abgesetzter Basis der oberseits dachartig 
zugeschärfte Stachelkiel, dessen Endteil als freie Spitze 
emporweist, ohne aber den Hinterrand der Sockelfläche zu über- 
ragen. Der Stachelkiel ist im letzten Abschnitt durch den Be- 
sitz einer medianen Schneide ausgezeichnet, die schwächer, aber 
im übrigen ganz entsprechend wie bei Acrochordus ausgebildet ist. 
Der frei vorstehende Teil des Stachelkieles erscheint auf seiner Unter- 
seite abgerundet, wie vor allem durch ihn gelegte Horizontalschnitet 
zeigen (vgl. Textfig. K). Da nur der Stachelkiel, nicht aber die 
Seitenhöcker bei Chersydrus zur Ausbildung kommen, gehen die leicht 
vorgewulsteten seitlichen Teile der Schuppen gerundet in die Sockel- 
fläche über, so daß diese nicht die gute Abgrenzung wie bei Acro- 
chordus besitzt. Das äußerste Ende des Stachelkiels zeigt Ein- 
richtungen, die im wesentlichen mit denen von Acrochordus überein- 
stimmen, eine längsovale, von fester Hornmasse ringfürmig um- 
schlossene Fläche, die den Deckel eines Sinnesorgans und eine 
Borstengruppe trägt und ihre Fortsetzung in einer löffelartig aus- 
gehöhlten Endspitze erhält (vgl. Fig. 19, Taf. 5). 

Schon unter dem Binokular machen sich wie bei Acrochordus 
zahlreiche zarte Borsten bemerkbar, welche die Hautelemente be- 
decken. Es sind die von CARTIER (s. 0.) erwähnten „Cuticular- 
haare“. Sie finden sich auf der ganzen Schuppe mit Ausnahme 
des Kieles verbreitet, erreichen aber die größte Länge am Hinter- 
rand der Sockelflache. Auf ihren feineren Bau werden wir später 
eingehen. 
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Die einzelnen Hautelemente des Riickens werden durch ziem- 
lich weite intertuberculäre Räume voneinander geschieden, in denen 
die Haut leichte Falten bildet; zur Bildung von intertuberculären 
Papillen kommt es hier nicht. Auch in den intertuberculären 
räumen trägt die Epidermis Borsten, die allerdings kleiner sind 
und erst an Schnitten bei Anwendung stärkerer Vergrößerungen zum 
Vorschein kommen. 

Nach den Seiten des Körpers zu nehmen die Hautelemente des 
Riickens an Größe ab, treten näher aneinander und gehen so 
schließlich in die Bauchschuppen (Fig. 14, Taf.5) über. Sie sind 
im ganzen etwa rhombisch geformt und besitzen einen Stachelkiel 
wie die Elemente des Rückens. Nur steigt der mit Schneide ver- 
sehene Kiel schroffer an und endet als längerer, steil emporragender 
Dorn. Ebenfalls hier weist jeder Dorn eine Endfläche mit Sinnes- 
organ und Borstengruppe auf und schließt mit einer schlanken End- 
spitze ab. Die tief einschneidenden, schmalen Furchen, welche die 
Schuppen trennen, erweitern sich am Grunde gewöhnlich etwas und 
engen dadurch die Basis des Hautelementes, seine Anwachsfläche, 
etwas ein; so wölbt sich die Sockelfläche wulstig über. Dadurch 
entsteht das sonderbare Bild, das die Bauchschuppen im Schnitt 
gewähren (Fig. 16, Taf. 5). Auch die Bauchschuppen sind mit Borsten 
versehen, deren Verteilung wie auf den Rückenschuppen ist. 

Besondere Erwähnung verdienen noch die zu einem niederen 
First angeordneten Schuppen der Mittellinie vom Bauch, bei denen 
wie bei Acrochordus der eigentliche Schuppenkörper gegenüber dem 
mächtig ausgebildeten Stachelkiel zurücktritt. In bezug auf End- 
fläche und -spitze unterscheiden sie sich nicht von den früher 
beschriebenen. 

Das geschilderte Schuppenkleid verhält sich am ganzen Körper 
gleichmäßig mit Ausnahme des Kopfes. Am Kopf sinken die Stachel- 
kiele zu niedrigen Höckern herab und werden nach den Lippen 
zu immer mehr undeutlich. Dadurch nehmen die Hautelemente all- 
mählich das Aussehen gewöhnlicher Körnerschuppen an. Auf den 
querlänglichen Schildern über den Nasenlöchern machen sich die 
Kiele als leistenförmige Erhebung bemerkbar. Die Lippenschilder, 
die größten von allen, sind ganz ohne Andeutungen von Kielen. 


2. Histologie der Haut. 


Am Aufbau der Hautelemente beteiligt sich die Cutis 
in weit überwiegendem Maße (Fig. 15 u. 16, Taf. 5). Sie läßt die 
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gewühnliche Gliederung in straffes Corium (str) und Sub- 
epidermis (Sep) erkennen und wird von ihrer Unterlage, der Musku- 
latur (J7), durch eine dünne Schicht lockeren, subeutanen Binde- 
gewebes (Sk) getrennt. Das straffe Corium besteht aus mehreren 
horizontalen Lagen derbfaserigen Bindegewebes, die in gewissen Ab- 
ständen von aufsteigenden Fasern (af) durchbohrt werden. Es ist 
unter den intertuberculären Räumen am dünnsten und regelmäßigsten 
sebaut. Unter jedem Hautelement nimmt es an Dicke zu und stellt 
so einen wesentlichen Anteil der Erhebung dar. Dabei geht seine 
regelmäßige Schichtung auch unter dem Einfluß der hier eindrin- 
senden Blutgefäße und Nerven verloren. Die zwischen straffem 
Corium und Epidermis befindliche Subepidermis (Sep) ist eine 
Lage feinfaserigen Bindegewebes, die im allgemeinen an Mächtig- 
keit hinter dem straffen Corium zurücktritt, dagegen in dem Stachel- 
kiel zu besonderer Entfaltung gelangt; ihre Fasern steigen meist 
senkrecht zur Epidermis empor, nur im Dorn sind sie überwiegend 
horizontal gelagert (vgl. Textfig. K). In ihr liegen zahlreiche Melano- 
phoren (P) mit schlanken Ausläufern, deren Richtung sich dem Zug 
der Bindegewebsfasern anschließt. Guanophoren 
scheinen dem Integument von Chersydrus zu 
fehlen. c 
Textfig. K. 
Chersydrus granulatus. Horizontaler Schnitt durch den 
Stachelkiel. 230: 1. 
Sch Kielschneide. Æ Epidermis. Sep Subepidermis. 
B Blutgefäße. N Nerv. 


In jede Schuppe dringen als Ausläufer größerer Gefäbe in der 
Subcutis ein arterielles und ein venöses Blutgefäß (Bl, Fig. 15 
u. 16, Taf. 5 und Textfig. K) ein, die das straffe Corium senkrecht 
durchbrechen und sich in der Subepidermis zu einem Capillarnetz 
vereinen. Oft konnte ich an den Schnitten feststellen, daß oberhalb 
des straffen Coriums eine Gabelung der Gefäbe erfolet: ein Teil 
steigt in den Dorn empor, der andere wendet sich zum Hinterrand 
des Hautelements. Mit den Blutgefäßen tritt ein kräftiges Stämmchen 
markhaltiger Nervenfasern in jede Schuppe ein, das auf die 
Spitze des Stachelkieles hinzielt (N, Fig. 15 u. 16, Taf. 5 und 
Textfig. K). 

Die Epidermis befand sich bei dem von mir untersuchten 
Exemplar im Ruhezustand und ließ Stratum Malpighii, lockere und 
feste Hornschicht sowie Oberhäutchen unterscheiden. Die Mal- 
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pighische Schicht (StrM, Fig. 17, Taf. 5) weist eine Reihe ba- 
saler Zellen mit undeutlich längsfädigem Plasma und eine darüber 
gelegene Lage abgeplatteter Zellen auf. Die basalen Zellen sind, 
wie vor allem an Flachschnitten sicher festzustellen ist, durch Zell- 
lücken voneinander geschieden, die von Zellbrücken durchsetzt werden. 
Auch die abgeplatteten Zellen werden durch punktförmige Brücken 
gegeneinander abgegrenzt. Gegen die Cutis hin sind die basalen 
Zellen zu zackenartigen Fortsätzen ausgezogen (Fig. 15, Taf. 5), 
welche die Epidermis-Cutis-Verbindung vermitteln. Sie 
lassen sich an solchen Stellen, an denen Oberhaut und Subepidermis 
voneinander abgehoben sind, mit großer Deutlichkeit erkennen. Die 
lockere Hornschicht (24, Fig. 17, Taf. 5) wird von einer Reihe 
dünner Hornlamellen gebildet, die weder Kerne noch Zellgrenzen 
erhalten zeigen und leicht voneinander abblättern, so daß der untere 
Teil dieser Schicht dem Stratum Malpighii, der obere der festen 
Hornschicht anhaftet. Die feste Hornschicht (fH, Fig. 17, Taf. 5) 
erscheint homogen, enthält streckenweise Melaninkörnchen, die den 
in der Subepidermis gelegenen Melanophoren entstammen, und ferner 
die schon von Acrochordus her bekannten Keratohyalinzellen (Z), die 
eine genauere Besprechung verlangen. Über ihr folgt nach außen 
das Oberhäutchen (0), eine dünne Lage, welche die Borsten (B) 
trägt. 


Textfig. L. Chersydrus granulatus. Flächenansicht des Epithels a bei hoher, 
b bei tiefer Einstellung. In a die Ben in b die Keratohyalinzellen sichtbar. 

Untersucht man die abgeblätterte Hornschicht eines Hautelements 
lufttrocken, so gewahrt man in ihr zahlreiche, rundliche oder längliche, 
vereinzelte oder in Gruppen beieinander gelegene Zellen, die einem 
kleinen homogenen glänzenden Kern und einen spärlichen krümeligen 
Inhalt besitzen, zum übrigen Teil aber leer und mit Luft erfüllt. 
sind (Textfig. Lb). Diese Elemente fehlen der Hornschicht der 
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intertubereulären Räume und in der Hornmasse der Kielschneide. 
Es sind die gleichen Gebilde, die auch im Schnitt den homogenen 
Kern und übrigen, mit Eosin stark färbbaren Inhalt erkennen 
lassen (Z, Fig. 17, Taf.5). Nach meinen Erfahrungen an der Ober- 
haut der Eidechsen trage ich kein Bedenken, in diesen Zellen Ele- 
mente zu sehen, die aus Keratohyalinzellen hervorgegangen 
sind, das um so mehr, als Toparo (1878) und Maurer (1895) gerade 
bei Schlangen die mächtige Ausbildung von körnchenhaltigen Zellen 
beschreiben, die allerdings von diesen Autoren anders (als Zellen 
mit Fettrépfchen oder Hauttalg) gedeutet werden. Gewöhnlich finden 
sich diese Körnchen in Zellen tieferer Epidermislagen, der inter- 
mediären Schicht zwischen Hornschicht und Stratum Malpighii. Aber 
bei Voeltzkowia und bei Angus (W. J. Scumipt, 1910 p. 669, 1914 
p. 36) konnte ich die Überbleibsel der Körnchen (Pareleidin?) noch 
in der festen Hornschicht nachweisen. Eigenartig aber bleibt für 
Chersydrus und Acrochordus, dab diese Zellen Form und Kern so gut 
erhalten zeigen und nicht wie die Elemente ihrer Nachbarschaft der 
Abplattung und dem Kernschwund verfallen sind. Die blasige Vor- 
wölbung dieser Zellen nach außen ruft das „papilläre Aussehen“ 
(CARTIER) der Epidermis hervor. 

Das Oberhäutchen erscheint im Schnitt als eine dünne 
homogene Lamelle. In der Flächenansicht konnte ich hier und da 
Andeutungen von Zellgrenzen wahrnehmen, die seine Zusammen- 
setzung aus polygonalen Zellen wahrscheinlich machen. Das Ober- 
häutchen ist ausgezeichnet durch den Besitz der schon mehrfach 
erwähnten Borsten, der kleinen in den intertuberculären Räumen 
und der großen auf dem übrigen Teil der Hautelemente. Die 
kleinen Borsten sind haarartig, messen nur wenige Mikra und stehen 
dicht beieinander im Vergleich zu den großen, aber immer noch 
weiter als die Epithelfaserhaare der Geckoniden. Die großen Borsten 
messen im Maximum etwa 32 u, besitzen eine kräftige, verdickte 
Basis, die in einen borstenartigen Teil übergeht, der sich zur Spitze 
hin allmählich verjüngt (Fig. 17, Taf. 5). Sie sind leicht geschwungen 
und weisen gewöhnlich mit ihrer Spitze caudalwärts. Sie stehen, 
wie auch Carrier betont, in ziemlich großem Abstand voneinander, 
was vor allem bei Betrachtung des Flächenbildes (Textfig. La) zum 
Ausdruck kommt. Ganz vereinzelt kamen am oberen Ende gegabelte 
Borsten zur Beobachtung. Abgesehen von gelegentlichen Andeu- 
tungen einer Längsstreifung konnte ich keine Struktur an den 
großen Borsten erkennen; auch gelang es ebensowenig wie bei 
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Acrochordus eine solche durch Einwirkung von Ammoniak, Kali- 
lauge und Schwefelsäure zutage zu bringen. Eigenartig ist, dab 
auch hier die großen Borsten fast immer auf der Höhe einer der 
durch die aufgeblähten Zellen verursachten, papillösen Erhebung 
anzutreffen sind, so dab ihre Basis dieser Erhöhung wie einem 
Sockel aufsitzt (Fig. 17, Taf. 5). 

Da auch die von mir untersuchten Exemplare von Chersydrus 
und Acrochordus sich nicht im Häutungszustand befanden, bin ich 
in bezug auf die Entstehung und Bewertung der Borsten auf einen 
Analogieschluß angewiesen, der sich auf die bei anderen Reptilien, 
insbesondere Geckoniden, beobachteten Borstenbildungen stützt. 
CARTIER hielt die Borsten der Reptilienepidermis für Cuticularbil- 
dungen und glaubte, daß sie bei der Häutung innerhalb der Epi- 
dermis als Abscheidung zwischen zwei Zellenlagen, den äußeren und 
inneren Häutungszellen, entständen. Diese Auffassung muß nach den 
neueren Arbeiten (vgl. W.J.Scumip7, 1913, p. 409 f u. 1916, p.476) dahin 
berichtigt werden, daß die Borsten nicht zwischen zwei Zellenlagen, 
sondern intracellulär, und zwar als verhornte Plasmafasern in 
den äußeren Häutungszellen gebildet werden; die inneren Häutungs- 
zellen geben nur die Unterlage für sie ab und stellen das spätere 
Oberhäutchen dar. Eine solche Entstehung muß, wie mir scheint, auch 
für die Borsten von Chersydrus und Acrochordus angenommen werden. 
‚Jede Borste dürfte aus einem Bündel von Plasmafasern hervorge- 
sangen sein. Entsprechend der bedeutenden Länge der großen 
Borsten müssen die äußeren Häutungszellen, in denen sie gebildet 
wurden, sehr groß gewesen sein, ähnlich den gleichwertigen Zellen 
in den Haftlappen der Geckonen. Fraglich bleibt, ob jede der 
äußeren Häutungszellen Borsten liefert, da der Abstand der großen 
Borsten auffallend weit ist. Diese Frage läßt sich nur bei der 
Kenntnis der Zellterritorien der äußeren Häutungszellen beantworten; 
daß jede Zelle eine große Borste bildet, halte ich nicht für ausge- 
schlossen. Jedenfalls ist, wenn man auf den vorhin entwickelten 
Tatsachen fußt, Carriers Ansicht irrig, dab ein Teil der bei der 
Häutung gebildeten Borsten zu bedeutenderer Länge auswachse, 
während die übrigen durch Umbildung zu einer homogenen Haut 
verschwinden. Diese Ausführungen gelten natürlich auch für die 
Borsten der Sinnesorgane. 

Auch bei anderen Schlangen sind allerdings viel kleinere borsten- 
artige Bildungen auf der Oberfläche der Epidermis beobachtet 
worden. Lrypre (1873, p. 761) sah bei einem Exemplar von Tropi- 
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donotus tesselatus, welches längere Zeit in sehr schwachem Weingeist 
aufbewahrt gewesen und dadurch einigermaßen in Zerfall begriffen 
war, „daß an den Bauchschienen die obersten Epidermiszellen sich 
in feine Leisten erheben, welche in der Seitenansicht wie Borsten 
oder starre Cilien sich ausnehmen.“ ... CARTIER (1874, p. 199) fand 
im Innern der in Häutung begriffenen Epidermis auf der ganzen 
Körperoberfläche von Tropidonotus natrix mit Ausnahme der Brille 
zahllose, kurze, biegsame, scharf zugespitzte Borsten von glänzender, 
durchsichtiger Beschaffenheit. Bei der erwachsenen Natter ver- 
schmelzen nach ihm die Borsten zu einer homogenen, etwas gefärbten 
Membran. Auch bei Hydrophis loreatus sah er kurze, spitze Stacheln 
mit verbreiterter Basis. KERBERT (1877, p. 216) begegnete Ähnlichen 
Bildungen außer bei Zropidonotus natrix bei Vipera berus. Toparo 
(1878, p. 1086) untersuchte die in Rede stehenden Gebilde bei Tro- 
pidonotus natrix und Coluber viridiflavus. Auch er konnte feststellen, dab 
sie auf der Mitte der Brille allmählich verschwinden, ihre bedeutendste 
Entwicklung dagegen am freien Teil der Bauchschilder erfahren. 
Somit stellen die Borsten der Epidermis bei Schlangen eine 
ziemlich verbreitete Erscheinung dar; allerdings erreichen sie 
nirgendwo die außergewöhnliche Größe wie bei Chersydrus und bei 
Acrochordus. Dort, wo sie nur klein bleiben, wie in den oben an- 
geführten Fällen, dürfte ihnen keine besondere physiologische Leistung 
zufallen. Bei den Acrochordinen läßt sich die Möglichkeit einer 
funktionellen Bedeutung nicht ohne weiteres von der Hand weisen. 
Sie sind Formen, die ausschließlich im Wasser leben, sich von Fischen 
und Fröschen nähren, stundenlang unter Wasser aushalten können, 
ohne der Atmung wegen an die Oberfläche kommen zu müssen und 
freiwillig wahrscheinlich niemals das ihnen vertraute Element ver- 
lassen (WERNER, 1913, p. 383—385). Das Integement erscheint dieser 
Lebensweise insofern wenig angepaßt, als man doch statt der durch 
den Borstenbesatz rauhen Höcker, dicht aneinander schließende, glatte 
Hautelemente erwarten sollte, die der Bewegung im Wasser mög- 
lichst geringen Widerstand entgegen setzen. Daß sich die Borsten 
unter diesen Umständen erhalten haben, ja gegenüber anderen 
Formen eine gesteigerte und eigenartige Ausbildung besitzen, kann 
nur in der Anschauung bestärken, daß sie nicht funktionslos sind. 
Leider sind unsere Kenntnisse der Lebensweise dieser interessanten 
Schlangen noch sehr spärlich, da die Tiere sich entweder der Be- 
obachtung entziehen oder auch da, wo sie regelmäßig vorkommen, 
nur selten sind (WERNER, 1913, p. 385). Daß die Borsten mit der 
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Aufnahme von Tastreizen betraut sind, erscheint ausgeschlossen, da 
sie sowohl an solchen Stellen vorkommen, die einer Berührung nicht 
oder schlecht zugänglich sind, als auch andrerseits auf der End- 
fläche des Dorns jeder Schuppe ein besonderes Tastorgan vorhanden 
ist. Eher wäre denkbar, daß die durch die Borsten erhöhte Rauhig- 
keit der Haut den Schlangen das Umschlingen von Gegenständen 
im Wasser erleichtert. Daß durch die Borsten Luftmengen mit 
unter Wasser genommen würden, die für eine akzessorische Haut- 
atmung oder zur Verringerung des spezifischen Gewichts in Frage 
kommen könnten, ist weniger wahrscheinlich, weil von einem silber- 
glänzenden Aussehen der Schlangen unter Wasser nichts bekannt 
ist. Da die Borsten nach hinten gekrümmt sind, werden sie beim 
Vorwärtsschwimmen der Schlangen insbesondere gegen Strömungen 
wenig hinderlich sein, da sie gemäß ihrer Biegung das Bestreben be- 
sitzen, sich an den Körper anzulegen. Dagegen würden die Borsten 
beim Schwimmen mit der Strömung die Angriffsfläche des Körpers für 
das Wasser vergrößern und so eine Steigerung der Schwimm- 
geschwindigkeit herbeiführen können. 


3. Hautsinnesorgane. 


Nur die Sinnesorgane am Rumpf wurden untersucht; sie sing 
auf Rücken- und Bauchseite in gleicher Weise vorhanden und 
kommen jeder Schuppe in Einzahl zu. Ihre Lage entspricht voll- 
kommen derjenigen von Acrochordus, indem das Ende jedes Stachel- 
kieles die schon oben erwähnte Differenzierung trägt, die hier eher 
den Namen einer Endfläche als einer Endkuppel beanspruchen . 
kann, weil die Vorwölbung sehr gering ist, sogar einer Kinsenkung 
Platz machen kann. Auch bei Chersydrus ist die Lage von Sinnes- 
organ und der hier gewöhnlich nur aus 2 Borsten bestehenden 
Borstengruppe so, dab immer das Sinnesorgan proximal, die Borsten- 
gruppe distal auf der Endfläche steht. 

Die Anwesenheit des Sinnesorgans verrät sich äußerlich durch 
eine leichte, kreisiérmige, flachkuppelige Vorwölbung, den Deckel 
des Sinnesorgans (Fig. 19, Taf. 5). Auf Schnitten (Fig. 10 u. 11, Taf. 4) 
lassen sich unter dieser Stelle Differenzierungen des Epithels 
und der Cutis nachweisen. 

Im Stratum Malpighii findet sich eine Gruppe von Zellen, 
die sich von den benachbarten basalen Cylinderzellen durch ihre 
Höhe unterscheidet und auch als ganzes gegen die Umgebung etwas: 
abgesetzt erscheint (S, Fig. 10 u. 11, Taf. 4). Auf dem Schnitt sieht. 
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man gewöhnlich 3 Zellen nebeneinander. Da die ganze Gruppe in 
der Aufsicht kygisformig umgrenzt ist, mögen insgesamt 7—9 Zellen 
an ihr beteiligt sein. Dort, wo diese Zellen günstig getroffen sind 
(Fig. 10, Taf. 4), erscheinen sie im unteren, kernhaltigen Teil leicht 
erweitert, während sie sich nach außen zu etwas verschmälern und 
gerundet‘ abschließen. Infolge dieser Form der Zellen neigen sie 
mit ihren distalen Enden etwas zusammen, und dadurch setzt sich, 
wie schon gesagt, die ganze Gruppe gegen die Umgebung ab und 
erinnert einigermaßen an eine Sinnesknospe in der Haut der Amphibien. 
Gleich den gewöhnlichen basalen Cylinderzellen sind auch die be- 
sprochenen Elemente durch Zellücken voneinander getrennt, die 
von zarten Brücken durchsetzt werden. Besonders gut läßt sich 
das an schräg getroffenen Zellen nachweisen, deren Intercellularen 
scheinbar erweitert sind (Fig. 11, Taf.4). Während sonst im Stratum 
Malpighii auf die basalen Zellen noch eine Lage abgeplatteter 
Elemente folgt, fehlen diese über der beschriebenen Zellengruppe, so 
daß die distalen Enden ihrer großen Zellen unmittelbar an die 
lockere Hornschicht (!A) anstoßen. Diese sowie die feste 
Hornschicht werden durch die Zellengruppe kuppelförmig vorgewölbt 
und erzeugen so den oben besprochenen Deckel (D). An der Stelle 
des Deckels verdünnt sich die feste Hornschicht etwa auf die Hälfte 
ihrer sonstigen Dicke. 

Unter dieser Zellengruppe im Stratum Malpighii findet sich eine 
kleine, bald mehr, bald weniger ausgeprägte, aber überall nachweis- 
bare Cutispapille. Bei der geringen Größe des gesamten Sinnes- 
organs hält es schwer, Cutispapille und Zellengruppe im Stratum 
Malpighii gleich übersichtlich in ein und demselben Schnitt zu er- 
halten. In Fig. 10, Taf. 4 ist die Cutispapille selbst nicht getroffen. 
Unter der Zellengruppe des Stratum Malpighii lagert eine Ansammlung 
von Epithelzellen, die sich durch ihre kleinen Kerne als Anschnitte 
von Zellen verraten und Elemente darstellen, welche die Cutispapille 
seitlich umgeben. Solche Bilder könnten bei flüchtiger Analyse vor- 
täuschen, daß die besprochene Zellengruppe im Stratum Malpighii nicht 
der Lage der basalen Cylinderzellen, sondern einer höheren Zellen- 
schicht angehörte. Das ist aber keineswegs der Fall. Fig. 11, Taf. 4 
zeigt die Zellengruppe des Stratum Malpighii schräg getroffen, läßt 
dagegen sehr deutlich die Cutispapille (P) hervortreten. Beide An- 
teile des Sinnesorgans, der epidermale (S) und der der Cutis an- 
gehörige (P), bieten sich in ziemlich gleich übersichtlicher Weise 
in dem in Fig. 12, Taf. 4 dargestellten Ausschnitt dar. Daß die 
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Cutispapille manchmal schwer nachweisbar ist, hängt mit der Ver- 
dickung des Epithels in der Umgebung des Sinnesorgans zusammen, 
durch die sie in ihrer Ausbildung räumlich beschränkt wird. In der 
Cutispapille lassen sich einige, meist in einfacher Reihe hinterein- 
ander gelagerte Zellen nachweisen, die durch Bindegewebslamellen 
voneinander geschieden sind. Gewöhnlich treten nur die Kerne 
(T, Fig. 10, Taf. 4) dieser Zellen hervor; meist bieten sie sich als 
abgeplattete schüsselförmige Gebilde dar, die ihre Aushöhlung der 
Epidermis zukehren. Da ich aber in einigen Fällen mehr rundliche 
Kerne beobachtete (z. B. der oberste Kern in der Papille in Fig. 12, 
Taf. 4), so wäre es nicht ausgeschlossen, dab die abgeplattete Form 
der meisten Kerne auf Schrumpfung zurückzuführen ist. 

Den in jede Schuppe eintretenden Nerven habe ich in vielen 
Fällen, besonders an Bauchschuppen, deren Stachelkiel schmäler ist, 
als Bündel markhaltiger Fasern bis dicht an die Papille heran ver- 
folgen können (vgl. Fig. 16, Taf. 5). Er gibt im Stachelkiel einige 
Äste ab, die möglicherweise zu intraepithelialen Nervenendigungen 
werden. Seine Hauptmasse aber zieht zum Sinnesorgan hin. Dort 
verlieren die Fasern ihre Markscheide, und damit war es mir nicht 
mehr möglich, ihren ferneren Verlauf festzustellen, da sie bei den 
angewandten Färbungen und dem Erhaltungszustand des Materials 
sich nicht sicher von Bindegewebsfasern unterscheiden lassen. 

In betreff der Deutung der Teile des Sinnesorgans verweise ich 
auf den Schlußabschnitt dieser Arbeit. x 

Distal vom Sinnesorgan unter der Borstengruppe erfährt das 
Epithel der Endfliche ganz wie bei Acrochordus eine bedeutende 
Verdickung. Das Stratum Malpighii buchtet sich gegen die Sub- 
epidermis vor und erreicht unmittelbar neben dem Sinnesorgan eine 
Schichtung von 3 Lagen (StrMP. Fig. 10 u. 11, Taf. 4). Darüber 
folgt das „Polster“ der lockeren Hornschicht (7/1), dann die ver- 
dünnte feste Hornschicht (fH) mit der Borstengruppe (Bb), die aber 
bei Chersydrus nie über eine geringe Zahl kräftiger dicker Borsten 
hinausgeht. Das Polster zeigt im Schnitt spindelförmige Zellen, 
deren Kerne zum Teil noch wohl erhalten sind. Weiter zur End- 
spitze hin verdünnt sich das Stratum Malpighii, sinkt sogar schlieb- 
lich unter die normale Dicke herab und schlägt sich in sehr spitzem 
Winkel auf die Unterseite des Stachelkiels um, indem es so die 
Form der Endspitze (Sp, Fig. 10, Taf. 4) wiederholt, deren Matrix 
ja das Epithel in diesem Bezirk darstellt. Die Endspitze besteht 
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Allgemeine Bemerkungen iiber die Hautsinnesorgane der 
Schlangen (und der Reptilien tiberhaupt). 


Die Hautsinnesorgane der Schlangen am Rumpf sind 
vielfach so auffallend, daß sie schon mit unbewaffnetem Auge als 
kleine Gruben oder Flecken in Ein- oder Zweizahl am Hinterrand 
der Schuppen zu sehen sind. So wurden sie denn schon frühzeitig 
(REINHARDT, 1861) beobachtet und zahlreiche Formen auf ihr Vor- 
kommen und ihre Zahl geprüft, ohne daß ihre Bedeutung als Sinnes- 
organe erkannt worden wäre. 

Lrypie (1868, p. 82), der den Grundstock unserer Kenntnisse 
vom Reptilienintegument gelegt hat, ist als der Entdecker der Haut- 
sinnesorgane bei den Schlangen zu bezeichnen: er fand in der Haut 
der Schnauze von Coronella austriaca in der Tiefe der Epidermis, 
unmittelbar über der Lederhaut, einen rundlichen ovalen Zellenballen, 
dessen Basis mit Nervenfasern in Beziehung zu stehen schien und den 
er als Sinnesorgan deutete. Er berichtet ferner, daß diese Organe am 
zahlreichsten an den Lippenschildern stehen, dagegen den Rücken- 
schuppen und Bauchschienen fehlen. Bei dieser Gelegenheit unter- 
suchte Leypi& auch die Kopfgruben der Giftschlangen (p. 89 ff.). 
Er konnte eine reiche Versorgung mit Nervenfasern nachweisen und 
ist der Ansicht, daß die Endigungsart derselben berechtige, auch 
diese Gebilde den „Organen eines sechsten Sinnes“ einzurechnen. 
Später wurde Lrypia (1872, p. 343) auf die oben erwähnten hellen 
Flecken der Schuppen (bei Coronella laevis, Tropidonotus natrix, Tr. 
tesselatus, Coluber flavescens und C. viridiflavus, Vipera berus und V. 
ammodytes) aufmerksam und stellte fest, daß die Epidermis an diesen 
Stellen unter Zurücktreten des Pigments dünn und durchsichtig 
wird und in leichter Wölbung ohne Öffnung über die darunterliegen- 
den Gewebspartien weggeht. Weil von den Nerven der Schuppe ein 
stärkerer Ast die Richtung gegen die lichten Flecke einhält, glaubte 
er, sie als Sinnesorgane betrachten zu können. Er betonte, daß 
diese Flecken viel größer sind als die „Sinnesbecher“ am Kopf. 
Während LeypiG in seiner ersten Mitteilung (1868) die Sinnesorgane 
am Kopf als epidermale Gebilde (Sinnesbecher) betrachtete, be- 
schrieb er nun (1872, p. 349) von der Schnauze der Ringelnatter kleine 
Papillen der Lederhaut, deren Inhalt trotz des Vorkommens von kern- 
ähnlichen Verdickungen und protoplasmaähnlicher Masse von ihm als 
Endkolben von Nerven gedeutet wurde. Lerypic ist in der 
Auffassung des feineren Baues dieser Gebilde wenig glücklich ge- 
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wesen und hat auch darin geirrt, dab er die Sinnesbecher und die 
erwähnten Papillen am Kopf anscheinend für zweierlei Bildungen 
gehalten hat, worauf zunächst MERKEL (1880) aufmerksam gemacht 
hat. Im Hinblick auf die zahlreichen Sinnesorgane an den Kopf- 
schildern ist der von Leypıe (1872, p. 352) erbrachte Nachweis von 
Wert, daß starke Äste des Trigeminus zur Schnauze ausstrahlen 
und dort in der Lederhaut ein mehrschichtiges Netz bilden. Später 
(1873, p. 766) hat Lrypie seine Erfahrungen über die Verbreitung 
der ,,Sinnesbecher“ am Kopf noch ergänzt und insbesondere bei Coluber 
viridiflavus beobachtet, dab sie auf allen Kopfschildern vorhanden 
sind und in der Halsgegend verschwinden. An ihre Stelle rücken 
dann die hellen Flecken, die auch schon einzeln auf einigen Kopf- 
schildern zugleich mit den Becherorganen auftauchen. Bei der 
Ringelnatter sah Lrypic die Becherorgane noch in der Kehlgegend, 
wenn auch schon sehr zerstreut. Die hellen Flecke auf den 
Körperschuppen möchte unser Autor für Abänderungen der „Sinnes- 
becher“ am Kopf erklären. Über den Bau der hellen Flecken sagt 
Leypic, daß über ihnen die „Cuticula“ ihre Skulptur verliert und 
glatt wird und daß ferner die Substanz des Fleckens aus einem 
rundlichen Zellenhaufen besteht, der lichter ist als die umgebenden 
gewohnlichen Epidermiszellen. 

Nach CARTIER (1872a, p. 236) entsprechen die Hautsinnesorgane 
der Schlangen, abgesehen vom Fehlen der Cuticularborste, denen der 
Geckoniden, bestehen also aus einer mit Nerven in Verbindung 
stehenden Cutispapille (vgl. auch CARTIER, 1872b, p. 300). 

Zu eigentümlichen, zunächst von keinem späteren Beobachter be- 
stätigten Ergebnissen gelangte Toparo (1878, p. 1093) nach Unter- 
suchungen der Sinnesorgane am Kopf von Coluber viridiflavus. 
Statt langer Erörterungen gebe ich hier Kopien der beiden wichtigsten 
Abbildungen bei Toparo (fig. 57 u.59, tab. 11) in den Textfigg. Ma 
und b in etwas vereinfachter Zeichenart wieder. Zur Zeit ihrer 
höchsten Entwicklung, im Ruhezustand der Epidermis (Textfig. Ma). 
sind die Organe flaschenförmig und lassen einen im Stratum Mal- 
pighii gelegenen basalen und einen dem Flaschenhals entsprechen- 
den, durch die Hornschicht fast bis unter das Oberhäutchen reichen- 
den Teil unterscheiden. Der basale Teil ruht entweder auf einer 
fingerförmigen Cutispapille oder einer Art Stiel, der aus verlängerten 
Zellen des Rete Malpighii besteht (wie in Textfig. Ma) und die sehr 
verschmälerte Cutispapille umschließt. Im Körper des Organs lassen 
sich Stütz- (Stz) und birnförmige Sinneszellen (Sz) unterscheiden, 
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die ersten außen, die ‘letzten, zu einem Kegel zusammengedrängt, 
innen gelegen. Die Sinneszellen, 20—30 an Zahl, stehen an ihrer 
Basis mit Nervenfasern in Verbindung, die Verästelungen eines Nerven 
(N) sind, der durch den Stiel oder die Cutispapille an das Organ 
herantritt. Ihr oberer Teil ragt, zu Sinneshaaren verdünnt, in den 
Hals hinein. Der Zusammenhang der Sinneszellen mit den Nerven- 
fasern läßt sich besonders gut zur Zeit der Häutung nachweisen 
(Textfig. Mb). Bei der Häutung findet nach Toparo (p. 1115) eine 
Neubildung der Sinnesorgane statt; die Reste der alten lassen sich 
in der abzuwerfenden Epidermisgeneration nachweisen. Das in Ent- 
wicklung begriffene Sinnesorgan, das vom Stratum Malpighii aus 
regeneriert wird, ist knospenförmig und enthält zahlreiche, mit 
Nervenfibrillen verbundene Zellen. Über ihm liegt ein langer von 
Epithelzellen erfüllter Kanal, der bis zur alten Epidermisgeneration 
reicht (s. Textfig. Mb). Toparo’s Darstellung und Abbildungen, die 


Textfig. M. 


Hautsinnesorgan 
von Coluber viridiflavus 
nach Toparo. 
a in der Ruheperiode der 
Epidermis. 
b zur Zeit der Häutung. 
Sz Sinneszellen. 
Stz Stützzellen. 
= N Nerv. 


beide sehr bestimmt gehalten sind, laufen im wesentlichen darauf 
hinaus, daß die Organe rein epithelial sind, und in ihrem Bau 
unverkennbare Ähnlichkeit mit den Hautsinnesorganen der 
Amphibienlarven aufweisen. Es wird Aufgabe neuer Unter- 
suchungen sein, zu bestätigen, daß die Organe bei Coluber viridiflavus 
wirklich diesen von allen anderen Formen abweichenden Bau besitzen 
(s. S. 192). 

Nach Merxet (1880, p. 114, fig. 1, 4, 5, 6, tab. 10) stellen die 
Tastorgane von Tropidonotus natrix, die auf Kopf- und Kehlhaut in 
großen Mengen vorkommen, Cutispapillen dar, die Tastzellen 
umschlieBen. Die Papillen können alle Gestalten zwischen finger- 
förmigen Gebilden und niederen Höckern durchlaufen; im letzten 
Falle liegen die Tastzellen zum Teil in der Cutis selbst. Die Tast- 
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zellen sind flach und geldrollenartig übereinander geschichtet, von 
einer membranösen Scheide umkleidet und zu einem Ganzen ver- 
bunden. In das Tastkörperchen tritt ein Nerv ein, und auch von 
einzelnen Zellen kann man nicht selten kurze Fädchen ausgehen 
sehen, die kaum etwas anderes als Nervenfäserchen sein können. 
Über der Papille ist das Epithel modifiziert und zeigt sehr schlanke 
bandförmige Zellen, die bis unter die Hornschicht reichen; sie ähneln 
manchmal frappant den Endknospen, sind aber nichts anderes als 
die in der tiefsten Epidermislage vorkommenden Cylinderzellen. Die 
Hornschicht ist über dem Sinnesorgan schwächer verhornt und auch 
verdünnt, da sie trotz der langen basalen Cylinderzellen äußerlich 
nicht vorgewölbt ist. Über die hellen Flecken der Körper- 
schuppen bei Tropidonotus konnte MERKEL nicht zu einem ab- 
schließenden Urteil gelangen; er findet die Hornschicht über ihnen 
beträchtlich verdünnt, dagegen keinen Unterschied im Stratum 
Malpighii gegenüber dem übrigen Schuppenteil, auch in der an dieser 
Stelle schon stark reduzierten Cutis keinerlei auffallende Gebilde. 

Außer diesen Tastkörperchen findet MERKEL (1880, p. 173 f., tab. 15, 
fig. 2—8) bei Zropidonotus (Lacerta und Anguis) in der Cutis gelegene 
Kolbenkörperchen, d. h. den VAarer-Pacıstschen Körperchen 
ähnliche Gebilde. Während sie bei Tropidonotus und Anguis nur an 
den Lippen und in der Umgebung der Zähne nachzuweisen waren. 
sind sie nach MERKEN bei Lacerta über die ganze Hautoberfläche 
hin verbreitet, aber auch hier in den Lippenrändern am zahlreichsten. 
Bei Lacerta sind die Körperchen meist sehr lang gestreckt, fast 
darmförmig zu nennen, bei Anguis kürzer und von gedrungener 
Gestalt. Das Innere des Körperchens besteht bei Lacerta und Angus 
aus einer marklosen Nervenfaser, die mit wenig ausgesprochener, 
kolbenförmiger Verdickung endigt. Außen ist es von einer kräftigen, 
kernhaltigen Hülle umgeben, die mit der Perineuralscheide des ein- 
tretenden markhaltigen Nerven unmittelbar zusammenhängt. Bet 
Tropidonotus besteht die Hülle deutlich aus zwei Membranen, die 
beide Kerne enthalten. Im Innern findet man außer dem die Achse 
einhaltenden knopfförmig endenden Nerv eine Doppelreihe von 
Zellen, die von einem unregelmäßigen Lamellensystem umgeben ist. 
So bezeichnet MERKEL die Kolbenkörperchen der Natter als die 
primitivsten VArer’schen Körperchen, welche die Brücke zwischen 
den indifferenten Kolbenkörperchen der Saurier und denen der Vögel 
bilden. Soweit mir bekannt, sind die Kolbenkörperchen der Reptilien 
seit MERKEL nicht mehr beobachtet worden. Zu bedauern ist, daß 
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MERKEL keine genaueren Angaben über ihre Lage in der äußeren 
Haut macht, die ihr Auffinden erleichtern würde. 

MAURER (1892, p.745) kommt bei Coronella laevis zu Befunden, die 
mit denenCarrier’sund MERKET’sübereinstimmen:die Hautsinnesorgane 
am Kopf haben als Grundlage eine Cutispapille, die 3—4 quer- 
gestellte Zellen enthält. Die darüber gelegenen tiefen Schichten 
des Epithels erheben sich bedeutend gegen die Oberfläche, während 
die verhornten Lagen hier dünner sind als an indifferenten Stellen. 
Später (1895, p. 226) hat Maurer auch T'ropidonotus untersucht und be- 
richtet, daß die hellen Flecken durch kreisrunde Unterbrechung 
des Stratum pigmentosum der Subepidermis hervorgerufen werden. Auf 
Schnitten war eine haufig etwas breitere Papille kenntlich, in der 
2—3 Säulen horizontal übereinander geschichteter Zellen angeordnet 
sein können, ähnlich wie beim Crocodil; leider hat MAURER diese 
interessanten Verhältnisse bei Zropidonotus nicht abgebildet. Das 
Stratum corneum läuft ohne stärkere Ausbildung glatt über das Organ 
darüber hinweg. Von Coronella gibt Maurer hier eine Abbildung 
(fig. 2, tab. 8), außerdem Angaben über die Anordnung der Organe 
auf den Schuppen von Pelias berus. 

Die Organe aufden Rückenschuppen der Kreuzotter be- 
schreibt Pınkus (1905, p. 156, fig. 23 tab. 11) als halblinsenförmige, 
unter dem Epithel gelegene Tastkörperchen, durch welche die 
schwarze Pigmentlage entsprechend flach ausgehöhlt ist, während das 
helle Pigment (Guanophoren) an der Grenze des Tastflecks haltmacht. 
Das Tastkörperchen besteht aus zahlreichen flachen Zellen mit 
schüsselförmigen Kernen. Das deckende Epithel ist dicker, seine 
Kerne sind dichter gedrängt und zum Teil rundlicher als die der 
Umgebung. Nicht immer sind die Tastflecke der Kreuzotter so groß 
und leicht erkenntlich wie in der Abbildung, oft vielmehr auf wenige 
Tastzellen reduziert und dann schwer auffindbar. Bei der Natter 
findet Pınkus an den Organen der Rückenschuppen einen in der 
Epidermis gelegenen Zellenknopf mit vielen länglichen, zum Teil 
schüsselförmigen Zellen, der von dem umgebenden Epithel durch 
eine Spalte geschieden ist. Obwohl es sich nach Pinkus um ein der 
Epidermis im Bau ähnliches und in sie hineingelagertes Organ 
handelt, läßt er die Frage offen, ob nicht doch ein Cutisknopf vor- 
liegt, der durch eine seitliche Öffnung in eine Epithelaushöhlung 

hineinragt (also Schrägschnitt des Organs). Deutlich läßt sich 
nach Pımkus die epitheliale Natur der Hautsinnesorgane am 


Kopf (Oberlippe der Natter) dartun. Sie bestehen aus einem 
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senkrechten, hohen Epithelcylinder, der in eine runde Öffnung des 
Epithels hineinpaSt. Ein Vergleich dieser Darstellung mit der 
von Toparo (s. oben, Textfig. Mb) zeigt, dab Pınkus die Organe 
zur Zeit der Häutung beobachtet hat. Daß außer dieser epithelialen 
Bildung bei der Natter noch der Cutis angehörige Bildungen des 
Sinnesorgans vorkommen, berichtet unser Autor nicht; indessen 
weist er auf eine Eidechse, Brachymeles, hin, deren Organe voll- 
kommen mit denen am Kopf der Natter übereinstimmen sollen; 
hier finden sich aber unter den Zellensäulen eine Anzahl von Zellen 
in der Cutis, die Tastmenisken ähneln. 

Zuletzt hat sich BAUMEISTER (1908, p. 430, 436, 437, 439) mit 
den Hautsinnesorganen der Schlangen, speziell von Rhinophis planiceps, 
beschäftigt. An bestimmten Stellen, besonders den Randpartien der 
Kopfschilder, finden sich Tastflecken, Cutispapillen, die in die 
Epidermis hineinragen und eine Ansammlung von Zellen enthalten. In 
ihrer Umgebung hört die Chromatophorenschicht plötzlich auf; unter 
ihnen sind Nervenbündel bemerkbar. Die Basalzellen des Epithels 
ziehen ohne Unterbrechung über den Cutiszapfen weg, verlieren aber 
ihre hohe Cylinderform und nehmen kuglige oder abgeflacht kubische 
Gestalt an. Die höheren Schichten des Epithels erfahren außer 
einer leichten Aufwölbung keine. wahrnehmbare Veränderung 
(tab. 23 fig. 2). Somit stehen diese Befunde wesentlich in Überein- 
stimmung mit den Mavrer’schen (s. 0.) bei Coronella laevis, und 
BAUMEISTER deutet, was auch mir sehr wahrscheinlich ist, Pınkus’ 
Beobachtung bei der Natter (s. 0.) in diesem Sinne. BAUMEISTER 
gibt instruktive Abbildungen über die Verteilung der Sinnesorgane 
am Kopf bei Rhinophis und Coronella (tab. 23 fig. 3a u.b). Die auf 
den Körperschuppen, gewöhnlich nur in Einzahl, auf den Präanal- 
und Subcaudalschildern zu 3—5 vorhandenen Sinnesorgane, die ober- 
flächlich als kreisrunde Flecken kenntlich sind, gleichen im Bau den 
Tastkörperchen der Kopfschilder. Im Schwanzschild treten die Tast- 
körperchen in auffallend großer Zahl auf und bedingen dadurch, 
daß sich beim Erwachsenen die Hornschicht über ihnen zu einem 
spitzen Kegel erhebt (der häufig von einem zentralen Kanal durch- 
bohrt erscheint, dessen Zustandekommen BAUMEISTER aber möglicher- 
weise der Präparation zuschreibt), das charakteristische Relief der 
Schwanzschuppe; unter ihnen zeigt sich im Stratum intermedium ein 
mehr oder weniger scharfumschriebener Zellenballen in hellerer Be- 
schaffenheit. Der Cutiszapfen des Tastkörperchens ist mehr kugelig. 
Nervenfasern lassen sich leicht bis an das Gebilde heran verfolgen. 
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Gewöhnlich findet man auch ein Blutgefäß in unmittelbarer Nähe, 
welches das Körperchen wahrscheinlich ringförmig zieht. So sind 
denn die Sinnesorgane von Lthinophis durchweg nach dem gleichen 
Plan gebaut, bestehen aus einer zapfenförmigen Cutispapille, die sich 
in die Basalschicht der Epidermis einsenkt. 

Sieht man von Leyvıe’s zum Teil widersprechenden Angaben und 
von den Mitteilungen Toparo’s ab, so stimmen die übrigen Beobachter 
darin überein, dab die Hautsinnesorgane der Schlangen — die von 
MERKEL beschriebenen (s. 0.) Kolbenkörperchen schließe ich hier aus — 
der Cutis angehörige Tastkörperchen sind, die von der in 
verschiedener Weise modifizierten Epidermis über- 
zogen werden. Dieser Anschauung muß ich gemäß den Befunden 
bei Acrochordus und Chersydrus durchaus beipflichten, und so be- 
trachte ich denn diese Organe bei den Acrochordinen als mit 
einer Epidermisdifferenzierung verknüpfte Tast- 
körperchen, welche eine Reihe von Tastzellen umschließen, die 
durch Bindegewebsmembranen voneinander geschieden sind. Weiter- 
hin ergibt sich aus der Literaturzusammenstellung, daß die hellen 
Flecken der Rumpfschuppen mit den Tastkörperchen 
am Kopf identisch sind (s. oben MAURER, BAUMEISTER). Auch 
dieser Punkt findet durch die Untersuchungen bei den Acrochordinen 
weitere Stütze, da bei ihnen helle Flecken auf den Schuppen gar 
nicht vorkommen, sondern die Sinnesorgane von Kopf und Rumpf 
sich durchaus übereinstimmend verhalten. 

Der morphologische Wert der über dem Tastkörperchen 
gelegenen Epitheldifferenzierungen wird von den einzelnen 
Forschern verschieden aufgefaßt. Während Merken die Ähnlich- 
keiten des epithelialen Anteils mancher Hautsinnesorgane mit den 
epithelialen Sinnesknospen (wie bei den Amphibien) als rein zufällig 
betrachtet, sieht Toparo (auch bei Geckoniden) gerade in dem 
epithelialen Teil des Sinnesorgans seinen wesentlichen Bestandteil. 
Auch möchte ich daran erinnern, daß die Hautsinnesorgane von 
Uroplatus, einer den Geckoniden nahestehenden Form (W. J. Scumrpr, 
1913, p. 422f), ganz ausgesprochen in ihrem epithelialen Anteil, den 
Charakter von Sinnesknospen besitzen. Zur Entscheidung dieser Frage 
ist zunächst wichtig, ob überhaupt rein epitheliale Sinnes- 
organe beiden Reptilien vorkommen. MAURER glaubte (1892, p. 742) 
einen rein epithelialen Zustandder Tastkörperchen bei der Blindschleiche 
in embryonaler Zeit aufgefunden zu haben; indessen habe ich für 
die Sinnesorgane am Kopf der Blindschleiche gezeigt (W. J. Schmipr, 
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1914, p. 69£.), daß auf dem betreffenden embryonalen Stadium schon 
Tastzellen in der Cutis vorhanden sind, und das gleiche ist auch für 
die Organe am Rumpf äußerst wahrscheinlich. 

Ferner habe ich selbst den Standpunkt vertreten,daßdie Hautsinnes- 
organe von Voeltzkowia rein epidermale Bildungen seien (W.J. SCHMIDT, 
1910, p. 683). Seitdem ich aber ausgedehnte Erfahrungen gewonnen 
und die Schwierigkeit kennen gelernt habe, den Cutisanteil nach- 
zuweisen, die sich ja auch aus der Literaturübersicht ergibt, bin ich in 
dieser Auffassung nunmehr schwankend geworden. Ich hatte meine 
Untersuchungen der Hautsinnesorgane zur Zeit der Bildung einer 
Epidermisgeneration wesentlich an Transversalschnitten des Kopfes 
angestellt. Eine erneute Durchsicht von Sagittalschnitten ergab 
aber, daß die im ganzen etwa fingerförmigen Organe wesentlich in 
die Längsrichtung des Kopfes eingestellt sind, so daß die Organe 
bei ihrer (vor allem im basalen Teil stärkeren) Krümmung in 
Querschnitten des Kopfes nie vollständig und übersichtlich ent- 
halten sein können. Dieser Umstand bedingte, daß ich über den 
basalen Teil des Organs damals nicht zu völliger Klarheit gelangen 
konnte, und ich benutze nunmehr die Gelegenheit, an Hand einer 
neuen Abbildung meine ursprünglichen Angaben zu verbessern. 

Zur Zeit der Häutung läbt die Epidermis von Voeltzkowia, das 
Stratum Malpighii (SM, Textfig. N), die in Bildung be- 
griffene Hornschicht der neuen Epidermisgeneration (H,) mit- 
samt ihrem Oberhäutchen (O,) und die weiter nach außen folgende 
alte Epidermisgeneration unterscheiden. DieZellen des Ober- 
häutchen (O,), die in der Querrichtung des Körpers langgestreckt 
sind (vgl. W. J. Scumrpt, 1910, p. 663, fig. 21—23, tab. 23), erscheinen 
hier, in der kurzen Dimension durchschnitten, als hohe, schmale 
Elemente, deren Kern, nahe der Zellbasis gelegen, hier und da ge- 
troffen ist und eine geringe Ausweitung des Zelleibes verursacht. 
Natürlich bietet sich auch der Kern, dessen Form derjenigen der 
Zelle angepaßt ist,in den Sagittalschnitten in der Richtung des kurzen 
Durchmessers geschnitten, dar. Die alte Epidermisgeneration gliedert 
sich scharf in die lockere Hornschicht (lH) aus spindel- 
förmigen, nicht ganz leicht abgrenzbaren Zellen, die reichlich mit 
Keratohyalinkörnern erfüllt sind (Keratohyalinschicht), und die 
feste Hornschicht (kH), auf deren Differenzierungen ich hier 
nicht näher eingehen möchte (vgl. W. J. Scamipr, 1910, p. 663), beide 
durch eine Zone lamellösen Horns verbunden. Bemerkt sei nur noch, 
daß die freie Kante der festen Hornschicht das Oberhäutchen (0) 
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in Form winziger, dachziegeliger Schuppen erkennen läßt, die ehe- 
mals die Form der Zellen des in Bildung begriffenen Oberhäutchens 
(0,) besaßen. Vergleicht man die hier gegebene Abbildung mit 
fig. 7, tab. 22 meiner älteren Darstellung (W. J. Schwmr, 1910), 
so wird man gewahr werden, daß auch der Bau der Epidermis als 
solcher manche Einzelheit jetzt besser hervortreten läßt. 


Textfig. N 


Voeltzkowia mira. 
Hautsinnesorgan vom 
Kopf. 

TOUT 
StrM Stratum Malpighii. 
H, in Bildung begriffene 

Hornschicht. 
©, ihr Oberhäutchen. no Were BER 
1H lockere Hornschicht REP 
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mellüsen Horns). 

kH feste Hornschicht. 

Sz Sinneszellen. 

Nf Nervenfasern. 

Zs Zellensäule. 

Z Zapfen. 

K Kanal der festen Horn- 
schicht. 

D Deckel. 


Zs 


Indem ich hinsichtlich der Beschaffenheit der Sinnesorgane im 
allgemeinen auf meine früheren Darstellungen (W. J. Scumrpt, 1910, 
p. 675f.) verweisen muß, hebe ich hier nur kurz nochmals folgendes 
hervor. Die Hautsinnesorgane von Voeltzkowia stellen zur Zeit der 
Häutung Zellensäulen dar, die leicht gekrümmt (mit der konvexen 
Seite zum freien Schuppenrand hin), die Dicke der in Bildung be- 
griffenen Epidermisgeneration durchsetzen und sich auch in der alten 
Generation noch weiter verfoleen lassen. Innerhalb des Stratum 
Malpighii und der in Bildung begriffenen Hornschicht hebt die Zellen- 
säule (Zs) sich meist durch einen schmalen (künstlichen) Spaltraum 
von der Umgebung ab, so dab sie gewissermaßen in einem Kanal 
liegt, dessen Wand aber einer besonderen Auskleidung entbehrt. Sieht 
man von dem alleruntersten Teil des Organs ab, so folgen die Zellen 
in einfacher Reihe innerhalb der neuen Epidermisgeneration auf- 
einander. Ihre Grenzen sind in der Höhe der in Bildung be- 
griffenen Hornschicht nicht deutlich zu erkennen, da die Zellen 
hier unverhornt bleiben; die Kerne erscheinen hier rundlich im 
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Gegensatz zu denen der Umgebung. Innerhalb des Oberhäutchens 
der neuen Epidermisgeneration findet eine Abplattung der Zellen 
der Säule statt: so entfallen auf die Höhe dieser Schicht ungefähr 
fünf Zellen, die etwa uhrglasförmig gestaltet sind, verhorntes Exo- 
plasma besitzen, daher gut voneinanander abgesetzt sind und, dicht 
übereinandergeschichtet, insgesamt eine Art von kolbiger Fortsetzung: 
der Zellensäule darstellen. Bisweilen läßt sich die Zellensäule in die 
alte Epidermisgeneration hinein noch weiter fort verfolgen durch 
eine Zeile, die, in der Keratohyalinschicht gelegen, durch den Mangel 
an Keratohyalin sich von ihrer Umgebung unterscheidet (s. Textfig. N). 
Darüber hinaus macht sich das Organ durch einen Zapfen (Z) be- 
merkbar, der eine Vorwölbung der Keratohyalinschicht mitsamt den 
darüber gelegenen lamellösen Hornmassen darstellt, welche in einen 
Kanal (X) der festen Hornschicht hineinragt. Dieser Kanal ist 
durch eine dünne Platte der festen Hornschicht, den Deckel (D) 
verschlossen, der nicht vom Oberhäntchen bedeckt sein kann gemäß 
dem Verhalten des in Bildung begriffenen Oberhäutchens (O,) an 
der Stelle, wo ein Sinnesorgan durchbricht. Zapfen und Kanal sind 
gewöhnlich etwas zum freien Schuppenrand hin gegen das übrige 
Sinnesorgan verschoben, was mit der dorthin gerichteten Wachstums- 
tendenz der Epidermis zusammenhängt (vel. W. J. Scumipr, 1910, 
p. 665). 

In meiner ersten Mitteilung konnte ich über den untersten 
Teildes Organs nur berichten, da es mir bisweilen schien, als 
ob einige wenige Zellen nebeneinander lägen (W. J. Scumipt, 1910, 
p. 678), die sich erst nach oben hin zu einfacher Reihe ordneten. 
Die Sagittalschnitte geben hier viel besseren Aufschluß. Dem Ende 
der einfachen Zellensäule fügt sich nämlich, in der Höhe des unteren 
Teiles der Keimschicht gelegen, eine Gruppe von spindel- 
förmigen, der Krümmung des Organs entsprechend leicht ge- 
schwungenen Zellen(Sz)an, diezu 2—3 dicht nebeneinandergedrängt 
sind (Textfig.N). Ihre liinglichen Kerne liegen auf verschiedener Höhe. 
Im ganzen dürfte die Zahl dieser Elemente sechs nicht übersteigen. 
Am basalen Ende gehen diese Zellen in fadenartige Fortsätze, 
Nerven, über. Lage, Form und Zusammenhang mit Nerven und 
Beziehung zum Sinnesorgan kennzeichnen diese Zellen unzweifelhaft 
als Sinneszellen. Fraglich aber bleibt es, ob diese Elemente 
modifizierte Epithelzellen darstellen oder der Cutis angehörige 
Tastzellen sind, die in einer schmalen, von Bindegewebe freien 
Papille in die Epidermis eindringen. Zweifellos erinnern die Ver- 
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hältnisse stark an die von Toparo gegebene Schilderung der an- 
geblich epithelialen Sinneszellen von Coluber (s. 0.), und soweit sich 
die Natur dieser Zellen nach dem histologischen Bild beurteilen läßt, 
sind es wirklich Epithelzellen. Doch können hier nur genetische 
Befunde volle Klarheit schaffen. Wenn ich gesagt habe, daß die 
Sinneszellen sich an ihrer Basis in Nervenfasern fortsetzen, so soll 
damit keineswegs behauptet sein, daß hier primäre Sinneszellen vor- 
liegen; für die Entscheidung der feineren Art der Fibrillenendigung 
reichen derartige Präparate, wie mir zur Verfügung stehen, keines- 
wees aus, und es ist wohl denkbar, daß der Beziehung der Nerven- 
endigungen zu den Sinneszellen derart sind, dab sie jene nur um- 
spinnen. Ein solches Verhalten erscheint sogar nach der Be- 
schaffenheit der epithelialen (und auch der in der Cutis gelegenen) 
Hautsinnesorgane bei den Wirbeltieren ganz allgemein als Postulat: 
soweit in Hautsinnesorganen Sinneszellen auftreten, sind es sekundäre 
Sinneszellen, die von den Endigungen primärer Sinneszellen versorgt 
werden, die in Gehirn- oder Spinalganglienzellen gegeben sind. 

Auch bei Hatteria ist die rein epitheliale Beschaffenheit der 
Hautsinnesorgane, die manche Forscher (z. B. Pınkus im Anschluß 
an OPPENHEIMER, 1895) vertreten, nicht durchaus gesichert, da 
MAURER (1895, p. 231) von Veränderungen in der subepidermalen 
Schicht unter dem Sinnesorgan spricht. Unter diesen Umständen 
bedarf das Vorkommen rein epidermaler Sinnesorgane 
bei Reptilien noch weiterer Prüfung. 

Eng verbunden mit dieser Frage ist die weitere nach der Her- 
kunft der Tastzellen, ob sie nämlich differenzierte Cutiszellen 
sind oder aus der Epidermis hervorgehen. Im letzteren Falle wären 
die Organe wenigstens ihrer ersten Anlage nach rein epithelial, und 
damit würde auch der später vorhandene epitheliale Anteil des 
Organs vergleichend anatomisch als ein integrierender Bestandteil 
derselben zu betrachten sein und nicht nur als eine sekundär erfolete 
Umformung oder Anpassung des Epithels hinsichtlich der darunter 
gelegenen Cutispapille. MAURER (1893, p. 745) hat diesen Standpunkt 
für die Organe der Blindschleiche vertreten, fußt aber dabei auf 
dem rein epithelialen Zustand der Organe in embryonaler Zeit im 
Gegensatz zu dem Organ des Erwachsenen. Da nun, wie oben aus- 
einandergesetzt, der rein epitheliale Bau der Sinnesorgane in 
embryonaler Zeit keineswegs feststeht, kann auch diese Auffassung 
nicht als durchaus gesichert gelten. Embryonale Stadien der Sinnes- 
organe bei Reptilien, die unmittelbar die Entstehung der Tastzellen 
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aus dem Epithel zeigten, sind bis jetzt nicht beobachtet. Was ich 
an den embryonalen Organen der Blindschleiche gesehen habe 
(W. J. Scumipr, 1914, p. 69f.), widerspricht nicht Maurers Auf- 
fassung, reicht aber auch keineswegs hin, sie zu begriinden. Auch 
spricht das Verhalten bei Uroplatus, bei dem unter einem epithelialen, 
einer Sinnesknospe außerordentlich ähnlichen Gebilde, eine Tast- 
zellenpapille auftritt, nicht dafür, dab Elemente der Sinnesknospe 
zu Tastzellen geworden sind, sondern eher dafür, daß die Tastkörper- 
chen eine Neubildung darstellen, die nur lokalen Anschluß an die 
Sinnesknospen gewann und diese allmählich ersetzte. Unter 
diesen Umständen erscheinen ontogenetische Untersuchungen über 
die Herkunft der Tastzellen dringend nötig. 

Wenn der epitheliale Anteil der Sinnesorgane in manchen Fällen- 
(vor allem Uroplatus) eine unverkennbare Ähnlichkeit mit den Sinnes- 
knospen der Amphibien besitzt, d. h. sekundäre Sinneszellen und 
Stützzellen enthält (von denen die ersten wenigstens ihrer Form und 
Lage nach als solche aufzufassen sind, während sie auch jetzt nicht 
mehr als Sinneszellen funktionieren mögen, s. u.), so kann damit 
doch noch nicht als sicher erwiesen gelten, daß die epithelialen 
Sinnesknospen der Amphibien und Reptilien genetisch zusammen- 
hängen. Der große Unterschied in der Verteilung der Sinnesorgane 
bei Amphibienlarven einerseits und Reptilien andererseits, der mit 
der Innervierung zusammenhängt, bleibt bestehen: die Sinnesknospen 
der Amphibien finden sich nur im Gebiet des Nervus lateralis, 
fehlen daher den Extremitäten, diejenigen der Reptilien finden sich 
auf dem ganzen Körper, auch auf den Extremitäten vor. Wie 
hoch man diesen Unterschied bewertet, mag Geschmackssache sein; 
Toparo (1878, p. 1099) hat sich nicht dadurch abhalten lassen, beiderlei 
Organe zu homologisieren. Indessen scheint mir diese Differenz 
beträchtlich genug zu sein, um immerhin die Möglichkeit offen zu 
lassen, daß die Ähnlichkeit der epithelialen Sinnesknospen bei 
Amphibien und Reptilien auf Konvergenz beruht, die nicht ver- 
wunderlich wäre, da es sich um Organe gleicher Funktion handelt, 
die aus dem gleichen Mutterboden, der Epidermis, hervorgehen. 

Für das physiologische Verständnis der Hautsinnes- 
organe bieten diese noch bestehenden Unklarheiten keine besonderen 
Schwierigkeiten. Denn wie Pınkus (1905, p. 155) sagt, muß es im 
Prinzip gleichgültig sein, ob die Nervenendapparate in einer Reihe 
von Epithelzellen oder einem Tastkörperchen bestehen, ob also der 
Perceptionsapparat in der Epidermis oder der Cutis liegt. Die 
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Deutung der Hautsinnesorgane der Reptilien als Tastorgane, die alle 
Untersucher annehmen, ist bis jetzt einer experimentellen Bestätigung 
nicht zugänglich gewesen; eine solche dürfte auch bei der vielfach 
minimalen Größe der Organe zumal beim Vorhandensein freier intra- 
epithelialer Nervenendigungen mit bedeutenden Schwierigkeiten ver- 
knüpft sein. Diese Auffassung stützt sich vielmehr auf die Lage der 
Organe und ihre Übereinstimmung im Bau mit den Tastkörperchen 
der Vögel und Säuger. Dort, wo in den Hautsinnesorganen der 
Reptilien Cutispapillen mit Tastzellen nachgewiesen sind, dürfte der 
epitheliale Anteil, auch wenn er noch Ähnlichkeit mit Sinnesknospen 
aufweist, nicht mehr selbst recipierend sein, sondern nur noch der 
Reizübertragung auf die Cutispapille dienen. Sollte sich die oben 
erörterte Annahme bewahrheiten, daß die epithelialen Gebilde 
auf früheren (phyletischen) Stadien Sinnesknospen darstellen (mögen 
diese nun mit denen der Amphibienlarven homolog sein oder nicht), 
so hätte sich bei der Umwandlung der Organe im Tastkörperchen 
ein Funktionswechsel vollzogen, derart, dab das Residuum des ur- 
sprünglich selbst recipierenden epithelialen Teils nur mehr der 
Reizübertragung dient, während der eigentlich sensible Teil nun 
in der Cutis liegt (sei es, dab er eine Neubildung darstellt, sei es, 
dab er aus Elementen des epithelialen Anteils hervorging). 

In der Tat erweist sich der epitheliale Anteil der Aufgabe, 
Reize, die ihn treffen, an die Cutispapille weiterzugeben, durch- 
aus angepaßt durch die (gegenüber der Umgebung des Sinnes- 
organs) geringere Mächtigkeit und vielfach schwächere Aus- 
bildung der Hornschicht. Auch die bei vielen Organen zu be- 
obachtende äußerliche kuppelartige Vorwölbung findet in diesem 
Sinne ihre Erklärung. Besonders auffallend als Reizüberträger er- 
scheinen die Hornzapfen über den Sinnesorganen bei Rhinophis (s. 0.), 
die stärker entwickelten Büschel von Epithelfaserborsten oder ent- 
sprechende Einzelborsten bei den Geckoniden, die in ähnlicher Aus- 
gestaltung ebenfalls vielen Agamiden (z. B. Calotes) zukommen. Auch 
bei den Acrochordinen konnten wir das Auftreten einer „Borsten- 
gruppe“ in der Nähe der Tastkörperchen nachweisen. Gegenüber den 
eben erwähnten Fällen steht nun die Borstengruppe hier nie direkt 
über den Sinnesorganen, sondern immer daneben, allerdings (am 
Rumpf) in stets wiederkehrender gesetzmäbiger Lagebeziehung. Ich 
habe nun öfter die Möglichkeit erwogen, ob nicht das unmittelbar 
unter der Borstengruppe gelegene Epithel, das „Polster“ mit seiner 
Matrix, selbst als ein anders gebautes Sinnesorgan aufzufassen sei, 
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eventuell unter Beteiligung der daran angrenzenden Cutis, die hier 
manchmal an Tastzellen erinnernde Differenzierungen zeigt (vgl. ins- 
besondere Fig. 10, Taf. 4). Da ich aber nie mit Deutlichkeit die 
Tastzellen zu Gesicht bekam, habe ich diesen Gedanken fallen lassen 
und betrachte die Borstengruppe, trotzdem sie nicht genau über der 
Tastpapille liegt, als Reizüberträger. Ragen doch diese Borsten 
als starre Gebilde hoch über die kuppelförmige Vorwölbung der 
Sinnesorgane hinaus und schützen gar dieselben vor unmittelbarer 
Berührung. Nimmt man an, daß die Borstengruppe sie treffende 
Berührungsreize, durch die Hebelwirkung verstärkt, auf das gesamte, 
nur von einer dünnen Hornschicht überzogene Epithel der Sinnes- 
kuppel überträgt, so werden diese Reize auch dem Tastkörperchen 
zugeführt werden. Sehr eigenartig ist bei Acrochordus die Gruppierung: 
mehrerer Sinnesorgane um eine Borstengruppe herum an den 
Kopfschuppen. Dadurch kommt es gewissermaßen zur Bildung eines 
zusammengesetzten Sinnesorgans, das aus einem Reizüber- 
träger und mehreren Tastkörperchen mit je einem epithelialen Anteil 
besteht. Diese Verhältnisse schließen sich noch am nächsten an die 
Tastflecken des Crocodils und von Tropidonotus an (s. unter MAURER 
in der Literaturbesprechung, S. 189), bei denen allerdings unter 
einem modifizierten Epithelbezirk mehrere Säulen von Tastkörper- 
chen vorkommen können. 

Auch die allgemeine Anordnung der Sinnesorgane bei 
Acrochordus verdient Beachtung, indem sich ihre Abhängigkeit von 
der Form der Hautelemente in deutlicher Weise kundgibt: die 
flachen Schuppen des Kopfes zeigen die gewöhnliche Verteilung der 
Sinnesorgane am Hinterrand der Schuppe. Bei den Rumpfschuppen 
ist der gegebene Ort für die Unterbringung des Sinnesorgans der 
hochragende Stachelkiel. Da er sich dachartig zuschärft, ist keine 
Möglichkeit da, die Sinnesorgane nebeneinander zu lagern, und sie 
treten daher, wenn überhaupt in Mehrzahl vorhanden, in einer Reihe 
hintereinander auf. Solche Vorkommnisse zeigen, daß man mit irgend- 
welchen, mit der Anordnung der Sinnesorgane auf den einzelnen 
Schuppen rechnenden Schlüssen sehr vorsichtig sein muß, da dieses 
Lageverhältnis durchaus nicht unveränderlich erscheint, sondern 
mit der Schuppenform innig zusammenhängt. 
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Hiermit beschließe ich die Studien am Integument der Reptilien, 
soweit sie einzelne Gruppen betreffen. Ich verweise. noch auf meinen 
Artikel (in: Zool. Anz., Vol.47, 1916): Über den dermalen Ursprung 
der Neuralplatten des ter ötencarapax, ferner auf eine in der 
Drucklegung begriffene Arbeit (in: Arch. mikrosk. Anat., Vol. 90, Abt. 1): 
Die Chromatophoren in der Reptilienhaut. Den mehrfach erwähnten 
allgemeinen Teil (von dem einzelne Abschnitte schon druckfertig 
vorliegen) muß ich aus verschiedenen Gründen einstweilen zurück- 
stellen; er sollte eine Zusammenfassung aller Befunde am Reptilien- 
integument auf Grund der ganzen Literatur, ferner die theoretische 
Ausbeutung meiner Befunde bringen; auch wird darin noch eine 
Anzahl bisher nicht veröffentlichter Beobachtungen bei verschiedenen 
Reptiliengruppen Platz finden. Ich hoffe indessen, den allgemeinen 
Teil in nicht gar zu ferner Zeit zum Abschluß bringen zu können. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel 4. 


Fig. 1. Acrochordus javanicus. 3 Schüppchen von der 
Oberseite des Kopfes mit Kiel und Sinneskuppel. 25:1. 

Fig. 2. <Acrochordus javanicus. Schuppe der Nackenhaut. 
15:1. Beginn der Dreigliederung der Hautelemente durch Auftreten der 
Seitenhöcker, die den mittleren die Sinneskuppel tragenden Stachelkiel 
flankieren. 

Fig. 3. Acrochordus javanicus. Schuppe vom Rücken. 30:1. 
Stachelkiel mit Schneide und Sinneskuppel, Seitenhécker mit Seitendornen, 
am Hinterrande der Sockelfläche 4 Sockeldornen sichtbar. 


Fig. 4. Acrochordus javanicus. Schuppe vom Bauch. 30:1. 
Stachelkiel mit Schneide und Sinneskuppel, Seitenhöcker mit langen Seiten- 
dornen, ferner 4 Sockeldornen sichtbar. 


Fig. 5. Acrochordus jaranicus. Medianschnitt durch eine 
Nackenschuppe. 78:1. E Epidermis. Sep Subepidermis. sirK straffes 
Corium. Sk Subcutis. af aufsteigende Fasern. Pl Blutgefäß. N Nerv. 
S Sinneskuppel. Sch Schneide des Kieles. B Borsten. Pa Papillen an 
der Hinterseite der Schuppe. ‘Pa intertuberculäre Papille. 

Fig.6. Acrochordus javanicus. Epidermis. 640:1. StrM Stratum 
Malpighii. /H lockere, fH feste Hornschicht. O Oberhäutchen. Z Kerato- 
byalinzellen. DB Borste. 

Fig. 7. Acrochordus javanicus. Längsschnitt durch eine inter- 
tuberculäre Papille der Nackenhaut. 270:1. Sir M Stratum Malpighii. 
1H lockere, fH feste Hornschicht. B Borste. Sp Spitze der Papille aus 
fester Hornmasse. Z Keratohyalinzellen. Sep Subepidermis. M Melano- 
phoren. 

Fig. 8. Acrochordus javanicus. Sinneskuppel einer Nackenschuppe 
mit dem Deckel des Sinnesorgans S und der Borstengruppe 5. 164:1. 
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Fig.9. Acrochordus javanicus. Medianschnitt durch die Sinneskuppel 
eines Hautelements vom Nacken. 640:1. Sir M Stratum Malpighii. /H lockere, 
fH feste Hornschicht. Z Keratohyalinzellen. D Deckel des Sinnesorgans. 
S epithelialer Anteil des Sinnesorgans. P Cutispapille mit Tastzellen. 
B eine Borste der Sinneskuppel. PIH Polster der lockeren Hornschicht. 
StrMP zum Polster gehöriges Stratum Malpighii. Sep Subepidermis. 
Bl Blutgefäß. 

Fig. 10. Chersydrus granulatus. Medianschnitt durch das Stachel- 
kielende einer Rückenschuppe. Die feste Hornschicht(//T) hat sich abgehoben. 
640:1. Sir! Stratum Malpighii. /H lockere, fH feste Hornschicht. 
D Deckel. S epithelialer Anteil des Sinnesorgans. PB Borsten. Sp End- 
spitze. PiH Polster der lockeren Hornschicht. S/rJ/P Matrix des Polsters. 
Sep Subepidermis, 

Fig. 11. Chersydrus granulatus. Medianschnitt durch das Stachel- 
kielende einer Rückenschuppe; die feste Hornschicht ist nicht dargestellt. 
640:1. Str, IH, S, PIH, StrMP, Sep wie in vorhergehender Abbildung. 
P Cutispapille des Sinnesorgans. 

Fig. 12. Chersydrus granulatus. Sinnesorgan einer Rückenschuppe. 
640:1. S epithelialer Anteil. ? Cutispapille. 7 Zellen der Papille. 
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Fig. 13. Chersydrus granulatus. Schuppe vom Rücken mit 
ihrer nächsten Umgebung, von oben gesehen. 20:1. 

Fig. 14. Chersydrus granulatus. Schuppe vom Bauch, von 
oben gesehen. 20:1. | 

Fig. 15. Chersydrus granulatus. Medianschnitt durch eine Rücken- 
schuppe. 114:1. E Epidermis. Sep Subepidermis. st À straffes Corium. 
Sk Subcutis. af’ aufsteigende Fasern. 17 Muskulatur. Bl Blutgefäß. 
N Nerv. Sch Schneide des Stachelkieles. Sp Endspitze. Sf Sockelfläche. 
B Borsten. P Melanophoren. 


Fig. 16. Chersydrus granulatus. Medianschnitt durch eine Bauch- 
schuppe. 114:1. Z, Sep, sirK, Sk, aF, M, Bl, N, Sch, Sp, SED 
wie in vorhergehender Abbildung. 3 

Fig. 17. Chersydrus granulatus. Epidermis einer Rückenschuppe 
mit Borste (B). 1360:1. StrM Stratum Malpighii. /H lockere, fH feste 
Hornschicht. O Oberhiiutchen. Z Keratohyalinzelle. 

Fig. 18. Chersydrus granulatus. Basale Zellen aus der Epi- 
dermis einer Rückenschuppe mit zackenartigen Fortsätzen gegen die Sub- 
epidermis hin. 1360:1. 


Fig. 19. Chersydrus granulatus. Ende des Stachelkiels einer 
Riickenschuppe, von oben gesehen. 350:1. Sch Schneide des Kieles. 
S Deckel des Sinnesorgans. PB Borstengruppe. Sp Endspitze. | 
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I. Einleitung. 


Die Seekühe sind die Vertreter eines scharf begrenzten Typus, 
die sich scharf von den übrigen placentalen Säugetieren scheiden, 
Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 14 


204 WALTER KAUDERN, 


obwohl es immer klarer geworden ist, daß die nächsten Verwandten 
der Seekühe unter den Huftieren und besonders unter den Elephanten 
zu finden sind. 

GREGORY stellte 1910 mehrere Charaktere zusammen, welche 
bei den Seekühen und den Elephanten deutliche Übereinstimmung 
zeigen. Er gründet seine Annahme einer Verwandtschaft zwischen 
den beiden Gattungen nicht nur auf die rezenten Formen, sondern 
auch auf einige fossile Übergangsformen. 

Unter diesen Umständen ist zu erwarten, dab die Anatomie der- 
Weichteile bei den Seekühen und den Elephanten gewisse Ähnlich- 
keiten aufweisen wird, wenigstens in betreff solcher Teile, die, wie 
die Geschlechtsorgane, in ihrem Entwicklungsgrad wahrscheinlich 
mehr oder weniger von der verschiedenen Lebensweise unabhängig sind. 

Unsere Kenntnis des Baues der männlichen Geschlechtsorgane 
bei den Seekühen war lange sehr unvollständig. Zwar liegen mehrere 
Angaben vor, die meisten älteren Datums, welche die fraglichen 
Organe sowohl bei Manatus als bei Halicore berühren, die meisten 
sind aber sehr unvollständig und behandeln hauptsächlich die äußere 
Gestalt dieser Organe. Zwar scheinen sie in Vergessenheit geraten 
zu sein, nach den späteren Verfassern zu urteilen. Aber im Jahre 
1911 hat A. Rraa eine Abhandlung veröffentlicht, in welcher er 
seine Untersuchungen der männlichen Geschlechtsorgane bei Halicore 
auf ein verhältnismäßig gutes und reichhaltiges Material stützt. 
Über Manatus haben wir keine Untersuchung aus neuerer Zeit. 

Da ich schon die männlichen Geschlechtsorgane einer Anzahl 
von Säugetieren untersucht habe und jetzt durch die Liebens- 
würdigkeit des Herrn Prof. LEcHE über einen männlichen Fötus 
von Manatus verfüge, so habe ich in der folgenden Untersuchung 
versucht, es klarzustellen, ob die männlichen Geschlechtsorgane 
eine größere Übereinstimmung mit Ælephas oder anderen Säugern 
aufweisen. 

Nach den Angaben fast aller Verfasser soll auch Hyrax (Procavia) 
in mehrfacher Hinsicht Verwandtschaft mit den Elephanten zeigen, 
und Grecory (1910) ist der Ansicht, daß Hyrax, die Elephanten und 
die Seekühe ihren Ursprung in einem gemeinsamen Stamm haben. 
Deshalb habe ich auch die männlichen Geschlechtsorgane von Hyrax 
untersucht. Herr Prof. Lecur hat mir gütigst ein junges Exemplar 
von Hyrax syriacus zur Verfügung gestellt. 

Vom Elephanten dagegen habe ich kein Material gehabt und 
muß mich deshalb mit den Angaben der Literatur begnügen. Auch 
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hinsichtlich des Baues der männlichen Geschlechtsorgane der ‘Unpaar- 
zeher verweise ich nur auf die Literatur. 


ll. Beschreibender Teil. 


A. Manatus. 


Die männlichen Geschlechtsorgane sind mehrfach untersucht 
worden. Zwar waren diese Untersuchungen immer mehr oder weniger 
unvollstandig, und die Verfasser beschreiben und bilden fast ohne 
Ausnahme nur den äußeren Bau dieser Organe ab. Die ersten 
Angaben haben DAUBENTON und Cuvier gemacht. Srannius behandelt 
1845 nur den Bau der Rute, während Vrorır 1851 außerdem auch 
etwas über die Beschaffenheit des Vas deferens, der Gl. vesicularis 
und der Vagina masculina mitteilt. Morir weist 1874 nach, dab 
bei Manatus eine gewisse Übereinstimmung zwischen dem männlichen 
und dem weiblichen Geschlechtsapparat vorhanden ist. NATTERER 
fügt 1883 zu den Angaben der Vorigen hinzu, daß die Hoden eine 
abdominale Lage einnehmen. 


Von meinem Material, einem größeren Fötus, habe ich sowohl 
durch Sektion als durch Schnittserien die folgenden Resultate 
bekommen. 


Die Hoden sind nach NATTERER, Murte u.a. bei den Seekühen 
abdominal. Auch bei dem von mir untersuchten Exemplar von 
Manatus haben sie diese Lage, was aber weniger bemerkenswert ist, 
da das fragliche Exemplar nur ein Fötus ist. 


Die Vasa deferentia verlaufen ziemlich gewunden, nicht aber 
so stark, wie es VROLIK und NATTERER beschreiben, was möglicher- 
‚weise damit zusammenhängt, daß mein Exemplar ein Fötus ist. An der 
Basis der Harnblase, wo sie einander näher rücken, werden die 
Windungen etwas stärker, ohne jedoch irgendeine Aufknäuelung wie 
beim Elephanten oder Hyrax zu bilden. Im untersten Teil sind sie 
einander parallel ohne Windungen. Sie münden, unmittelbar nachdem 
sie sich mit den Ausführgängen der Gl. vesicularis vereinigt haben, in 
den Urogenitalkanal (Fig. A). 


Der Urogenitalkanal ist in seinem proximalen Teil (Becken- 
abschnitt) seitlich stark erweitert, gegen die Ventralseite hin etwas 
gewölbt (konvex) und kopfwärts ein wenig eingedrückt (Fig. A). 
In der. dorsalen Wand finden sich die Mündungen der Urethra, 
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die Vagina masculina, die Ductus ejaculatorii und die Prostata 
(— Urethraldrüsen ?). 

Dieser seitlich stark erweiterte Teil des Urogenitalkanals wird 
allmählich schmäler und geht endlich in den penialen Abschnitt 
über. In der Pars libera weicht der Urogenitalkanal von seiner 
medialen Lage rechts ab, um seitlich von einer trichterförmigen 
Vertiefung in der ziemlich stumpfen Penisspitze (Fig. B) zu verlaufen 
und auf der Spitze eines kleinen Kegels unmittelbar unter (ventral 
von) der oben erwähnten Vertiefung auszumünden. 


Fig. A. 


Manatus sp. 1 Längsschnitt durch den Beckenteil des Urogenitalkanals. 2 derselbe 
von der Ventralseite gesehen (Rekonstruktion). 


Ur Urether. V.m Vagina masculina. V.d Vas deferens. Gl. v Glandula 
vesicularis. Pr die Mündungen der Prostatadrüsen. 


Die Vesica urinaria entleert sich durch eine verhältnismäßig 
kurze Urethra, deren Mündung recht klein ist, in den Urogenitalkanal 
(Fig. A), von welcher die Urethra sehr scharf abgesetzt ist. 

Vagina masculina. Etwa mitten auf der Dorsalseite des proxi- 
malen, angeschwollenen Teils des Urogenitalkanals findet sich eine 
kleine Öffnung, die in eine von den Seiten zusammengedrückte schlauch- 
förmige Bildung leitet. Infolge einer gewissen Übereinstimmung 
mit ähnlichen Bildungen bei anderen Säugern, die eine Vagina 
masculina besitzen, habe ich dem Blindschlauch bei Manatus auch 
diesen Namen gegeben. Vrorix konnte aber bei Manatus keine 
Vagina masculina entdecken. Ä 

Akzessorische Drüsen. Von solchen Drüsen sind nur die 
Gl. vesiculares und die Prostata (= Urethraldrüsen?) vor- 
handen. Die Gl. Cowperi dagegen fehlen gänzlich. Nach denälteren 
Verfassern dagegen scheinen nur die Gl. vesiculares konstatiert zu sein. 
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GI. vesiculares. Das Vorhandensein dieser Drüsen ist durch 
die Untersuchungen mehrerer Verfasser bekannt. Sie wurden schon 
von Cuvier erwähnt, und Vrouık hat uns eine ziemlich gute Be- 
schreibung dieser Drüsen gegeben. Er sagt, sie seien sackförmige 
Organe, die eine Breite von etwa 6 cm und eine Länge von 9 und 
13 cm haben. Die Wand ist dick, mit zahlreichen Drüsen aus- 
gestattet, besonders gegen den“ Fundus hin, und mit zahlreichen 
Leisten versehen, welche die Oberfläche in Fächer teilen. 

Bei meinem Exemplar von Manatus sind die Gl. vesiculares nur 
1,5 cm lange, sackförmige Bildungen, deren Spitze lateralwärts 
gebogen ist. Die Wände sind ziemlich dick, die Beschaffenheit des 
Materials aber ist nicht derart, daß sie eine eingehende Unter- 
suchung erlaubt. Die Ausführgänge laufen mit den Vasa deferentia 
zusammen unmittelbar vor der Ausmündung in den Urogenitalkanal 
(Fig. A). 

Gl. prostata. Nach sämtlichen Verfassern fehlen dem Manatus 
diese Drüsen. Inzwischen habe ich eine Schnittserie gemacht, die 
mir zeigt, daß sich im proximalen, erweiterten Teil des Urogenital- 
kanals die Ausmündungen einer großen Zahl von Drüsen finden. 
Diese Ausmündungen befinden sich an der Dorsalseite des Urogenital- 
kanals und sind in zwei parallel verlaufenden Reihen angeordnet. 
Zweifelsohne sind die Drüsen, wie wir später sehen werden, mit 
wahren Gl. prostata bei anderen Tieren (Hyrax und Elephas) homolog. 
Zwar liegen sie bei meinen Exemplar in den M. urethralis eingebettet 
und sollten also eigentlich als Gl. urethralis bezeichnet werden. 
Wie oben erwähnt, halte ich es aber für richtiger, sie unter die 
sogenannte Prostata zu bringen. 

Glandula Cowperi fehlt. 

Die Rute, die ziemlich groß (nach Vrorıx 41 cm) und dick 
ist, befestigt sich an dem rudimentären Becken mit einem sehr 
breiten Crus penis. Sie schlägt sich auf die Bauchwand herum, so 
daß die Pars libera penis kopfwärts gerichtet ist. Die Rute ist 
seitlich S-förmig gebogen. Die Pars libera penis ist nicht ganz 

symmetrisch gebaut. 
| Wie aus Fig. B hervorgeht, ist die Haut der Pars libera penis, 
die sehr stark pigmentiert ist, auf der Dorsalseite fast glatt, während 
die Ventral- und Lateralseiten durch mehrere Falten ein fast 
chagrinartiges Aussehen bekommen. 

Während bei Manatus die übrigen Teile der Geschlechtsorgane 
von den älteren Verfassern nur wenig untersucht wurden, Kennt 
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Fig. D. 


Fig. B. Manatus sp. 1 die Rute in toto. 2 die Eichel von vorn und 3 die- 
selbe von der Seite gesehen. V.w Vesicula urinaria. M.i.c Musculus ichiocaver- 
nosus. M.b.c Musculus bulbocavernosus. M.r.p Musculus retractor penis. M r.p.a 
Musculus retractor penis accessorius. Fr Frenulum. a, b, c, d, e entsprechen die 
Querschnitte in C. 

Fig. ©. Manatus sp. Querschnitte durch die Rute. Die Lage der Schnitte 
entsprechen a, b, €, d und e in Fig. B. C.f Corpus fibrosum. C.s Corpus spon- 
giosum. B.u Bulbus urethrae. M.r.p die Sehne des Musculus retractor penis. 


Fig. D. Manatus sp. Längsschnitte durch die Rute (Rekonstruktion). Cf 


Corpus fibrosum. C.s Corpus spongiosum. M.r.p die Sehne des Musculus retractor 
penis. U.c Canalis urogenitalis. 7’r trichterförmige Grube auf der Eichel. 


man durch die Untersuchungen von Srannius, VROLIK, Murre und 
NATTERER sowohl die Lage des Penis als seine äußere Gestalt recht 
gut. VROLIK und Murie geben auch einige recht gute Abbildungen. 
Betreffs des inneren Baues der Rute sagen sie fast nichts. STANNIUS 
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teilt nur mit. dab das Corpus fibrosum durch ein mediales Septum 
in zwei Hälften geteilt sei. 

Die Spitze der Rute ist auffallend stumpf. Mitten auf der 
Spitze findet sich eine trichterähnliche Vertiefung. Der Rand dieser 
Vertiefung ist ein wenig angeschwollen, und auf der Ventralseite 
dieser Leiste befindet sich eine kegelförmige Bildung, an deren 
Spitze die Ausmündung des Urogenitalkanals liegt. 

Die Rute ist ihrer ganzen Länge nach unter der Körperhaut 
verborgen. Es kommt außerhalb der Körperwand nicht zur Bildung 
eines Präputiums. Die Präputialhöhle ist allerdings sehr tief und. 
wie auch die Rute, fast schwarz pigmentiert. 

Die Schwellorgane der Rute, das Corpus fibrosum und das 
Corpus spongiosum, sind gut entwickelt. Nachdem sich die beiden 
Schenkel des Crus penis vereinigt haben, besitzt das Corpus fibrosum. 
das sich bis an die Spitze der Rute fortsetzt, ein mediales Septum, 
das aber nirgends kräftig entwickelt, sondern hier und da von 
Löchern durchbrochen ist. Zur Verstärkung der stützenden Gewebe 
besitzt das Corpus fibrosum mehrere Nebensepta, die verschiedene 
Entwicklung erreicht haben (Fig. D). Auf der Unterseite (Ventralseite) 
liegt eine ziemlich tiefe Rinne, wo wir den Urogenitalkanal mit dem 
Corpus spongiosum finden. 

In der Nähe des Crus penis oder da, wo der Beckenteil des 
Urogenitalkanals in den penialen Abschnitt übergeht, hat sich ein 
sehr großer Bulbus urethrae gebildet. Der Bulbus verjüngt sich 
allmählich gegen die Rute hin. Das spongiöse Gewebe ist im 
Penisschaft sehr schwach entwickelt. In der Pars libera penis 
nimmt es sehr bedeutend an Umfang zu, um nicht nur den Urogenital- 
kanal, sondern auch den obenerwähnten Blindsack und das Corpus 
fibrosum zu umfassen. Auf beiden Seiten letzteren Organs setzt 
das Corpus spongiosum sich mit einem rückwärts gerichteten Zweige 
fort (Fig. C u. D), der in einem Blutkanale endet. 

Akzessorische Schwellorgane habe ich nicht beobachtet, 
und auch ein Penisknochen fehlt diesem Tiere. 

Die Muskulatur der Rute ist sehr stark entwickelt. Hin- 
sichtlich des M. bulbo-cavernosus und des M. ichio-cavernosus habe 
ich nichts besonderes zu bemerken. 

Auf der Dorsalseite des Penis am Crus findet sich ein kräftiges 
Muskelpaar, das schon durch Vrouık bekannt und abgebildet ist. 
Dieses Muskelpaar ist wohl als ein M. retractor aufzufassen, obwohl 
es mit dem von Watson so genannten Levator penis bei Ælephas 
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homolog ist. Die beiden Muskeln entspringen wie beim Elephanten 
(Watson) nicht am Becken, sondern sie haben ihren Ursprung 
auf der Oberseite der beiden Schenkel des Urus penis in der Nähe 
des Beckens. 

Die Muskeln, die ihrer ganzen Länge nach recht breit und 
kräftig sind, begleiten die beiden Schenkel des Corpus fibrosum und 
gehen, wenn diese zusammenlaufen, in zwei kurze aber kräftige 
Sehnen über. Diese kreuzen sich zum Teil und gehen in ein Paar 
Sehnen über, die auf der Dorsalseite der Rute auslaufen. 

Die rechte Sehne ist bei meinem Material viel kräftiger als die 
linke. Gerade an der Basis der Pars libera penis dringt sie in das 
Bindegewebe ein und verläuft, von einer Bindegewebescheide umhüllt, 
auf der Dorsalseite der Pars libera penis fast bis an ihre Spitze 
und inseriert auf dem Bindegewebe des Corpus fibrosum (Fig. B u. C). 

Die linke Sehne läuft im Penisschaft mit der rechten parallel, 
trennt sich aber von letzterer an der Pars libera penis und verzweigt 
sich allmählich in der Haut, die die Präputialhöhle bildet. Von 
dieser linken Sehne sagt Vrourk gar nichts. 

Dieses Muskelpaar dient also sowohl als ein M. retractor penis 
wie als ein M. retractor praeputii. 

Außer dem obenerwähnten Muskelpaar ist noch eines vorhanden, 
das seinen Ursprung in unmittelbarer Nähe des ersteren hat, aber 
medial von diesem liegt (Fig. B). Medial verbinden sich die beiden 
Muskeln miteinander durch eine starke Sehne, ohne einen auf den 
Penis auslaufenden Teil zu besitzen. Sie werden mit dem Dorsum 
des Penisschaftes nur durch ein schwaches, lockeres Bindegewebe- 
ligament verbunden (Fig. B). 

Die Funktion dieses Muskels scheint mir schwer verständlich. 
Es ließe sich denken, dab er auf irgendeine Weise bei der Retraktion 
nach der Copulation behilflich wäre. Wahrscheinlich ist er als ein 
von dem wirklichen M. retractor penis abgesonderter Teil zu 
betrachten. 


B. Halicore. 


Da ich selbst von dieser Art kein Material gehabt habe, kann 
ich nur die Angaben der Literatur wiedergeben. 

Die männlichen Geschlechtsorgane von Halicore sind viel genauer 
als bei Manatus untersucht worden, und besonders durch die Arbeit 
von RıHA 1911, „Das männliche Urogenitalsystem von Halicore dugong 
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Erxu.“ wurde unsere Kenntnis des Baues der fraglichen Organe des 
Dugongs bedeutend erweitert. 

Zwar gibt es eine grobe Anzahl von Arbeiten, die sowohl die 
äußere Gestalt als zum Teil auch den inneren Bau des Dugongs 
behandeln, Owen scheint aber der Erste gewesen zu sein, der die 
männlichen Geschlechtsorgane allseitiger untersucht hat. Die folgenden 
Verfasser, wie Carus u. Orro 1840, BiscHorr 1847, GIEBEL 1855, 
Rapp, LEUCKART sowohl als DEXLER u. Freunn haben der Unter- 
suchung Owen’s nur wenig hinzuzufügen. Erst Rraa hat an einem 
verhältnismäßig sehr guten Material mit besonders gutem Erfolg 
eine abermalige Untersuchung der fraglichen Organe vorgenommen. 

Für die folgende Vergleichung zwischen den Seekühen, Hyrax 
und Ælephas will ich mit einigen Worten die Resultate von Rima 
erwähnen. 

Wie Rapp und DEXLER u. FREUND findet auch Rına, daß die Hoden 
intraabdominal sind. Er gibt uns eine recht umständliche Beschreibung 
der Form, der Größe und des Baues sowohl der Hoden als auch der 
Epididymis und des Vas deferens. Letzteres hat einen gewundenen 
Verlauf und mündet, nachdem es sich mit dem Ausführgang der 
Gl]. vesicularis vereinigt hat, in den Urogenitalkanal. Irgendeine 
Ampulle ist nicht ausgebildet. 

Hinsichtlich des Urogenitalkanals hat Rina dieselben 
Resultate erhalten, die ich für Manatus konstatiert habe. Der 
Beckenabschnitt ist sehr kurz und endet als ein Blindschlauch, 
indem die Urethra auf einer bindegewebigen Erhöhung endet, die 
von der caudalen (dorsalen) Wand des Urogenitalkanals emporsteigt. 

Etwas caudal (distal) davon finden wir die zwei fast punktförmigen 
Ausmündungen der Ductus ejaculatorii. Ausmündungen der Prostata 
werden von Rına nicht erwähnt. 

Eine Vagina masculina soll nach Rına bei Halicore nicht 
vorhanden sein. 

Von den akzessorischen Drüsen sind die Gl. vesiculares 
fast allen älteren Verfassern bekannt, während sowohl Gl. Cowperi 
als Prostata fehlen. GIEBEL und Rapp aber reden von großen 
Prostatadrüsen, was wahrscheinlich daher rührt, daß sie diese Drüsen 
mit den Gl. vesiculares verwechselt haben, die von ihnen nicht 
erwähnt werden. Die Gl. vesiculares liegen lateral von den Vasa 
deferentia, und ihre Ausführgänge laufen mit den Vasa deferentia 
zusammen unweit von deren Mündungen in die Urethra. Das Vas 
deferens kommt nämlich ganz in den oromedialen Winkel der zu- 
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gehörigen Gl. vesicularis zu liegen. Die Drüsen verhalten sich also 
bei Halicore in allem Wesentlichen wie dieselben Drüsen bei Manatus. 

Prostata kommen nach Rına bei Halicore in vollkommen der- 
selben Weise wie bei Manatus vor. Wie schon oben erwähnt, sagt 
er nichts von ihrer Ausmündung in den Urogenitalkanal. 


Fig. F. 


Fig. E. Halicore dugong. 1 Längsschnitt durch die männlichen Geschlechts- 
organe. 2 Querschnitt durch den Schaft und 3 durch die Pars libera penis. 
4 Pars libera penis von unten und 5 dieselbe von der Seite gesehen. (Nach 
Rraa.) V.u Vesica urinaria. U.c Urogenitalkanal. Pt Präputialhöhle. C. f Corpus 
fibrosum. C.s Corpus spongiosum. 6 wr Bulbus urethrae. M.r.p Musculus retractor 
(= levator) penis mit seiner Sehne. ©. Orificium urethrae. P. wu Processus urethrae. 
L.! Labia lateralia. V.d Vas deferens. (l.v Glandula vesicularis Pr Prostata. 


| Fig.F. Halicore dugong. Die Pars libera penis eines Jungen (nach Carus u. 
Orto). a Hautfalte, die die länglich-runde Geschlechtsöffnung umgibt. b Pars libera 
penis. c das viereckige Fleischblatt der Eichel. 


Gl. Cowperi fehlen. 

Die Rute scheint nach Rina in allem Wesentlichen mit dem 
Penis von Manatus übereinzustimmen. Zwar fehlt eine seitliche 
‚S-förmige Umbiegung, und die Penisspitze zeigt auch einige kleine 
Verschiedenheiten, was aus den Abbildungen von Rina deutlich 
hervorgeht. Beim Jungen soll nach Carus u. Orro die äußere Ge- 
stalt der Penisspitze recht eigentümlich sein (vgl. Fig. F). 

Sowohl Halicore als Manatus besitzen eine stumpfe Rute mit 
einer schmalen, kegelförmigen Fortsetzung, an deren Spitze die Aus- 
mündung des Urogenitalkanals liegt. An der Basis des Kegels ist 
bei Manatus nur eine schwache, beinahe ringförmige Anschwellung 
vorhanden, die ganz gewiß mit dem fast viereckigen Fleischblatt des 
‚Jungen und mit den zwei Seitenlippen des erwachsenen Individuums 
von Halicore homolog ist. 

Auch die Penismuskulatur verhält sich nach Rina wie bei 
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Manatus, indem folgende Muskelpaare vorhanden sind: 1. M. levator 
penis (— M. retractor penis), sich in eine einheitliche Sehne fort- 
setzend, die auf dem vorderen Teil des Corpus fibrosum inseriert. 
Im Ruhezustand soll der Muskel eine S-förmige Biegung zeigen. 
Irgendeine Sehne, die auf die Wand der Präputialhöhle ausläuft, 
fehlt bei Aalicor.. Auch scheint kein akzessorisches Muskelpaar 
zwischen dem M. levator (retractor) penis vorhanden zu sein; 2. M. 
ichiocavernosus und 3. M. bulbocavernosus. 


C. Hyrax. 


Der männliche Geschlechtsapparat bei den Hyracoidea ist der 
Gegenstand der Untersuchung mehrerer Forscher gewesen, wie 
PaLLas, 1774; Cuvier, 1810; Owen, 1832; BRANDT, 1870; GEORGE, 
1874; Oupemaxs, 1892; Lonsxy, 1902 und DissELHorst, 1904. Die 
meisten Verfasser haben Hyrax capensis untersucht, aber auch Hyrax 
syriacus ist, besonders von Lonsky, sehr genau untersucht worden, 
in seiner Abhandlung „Zur Anatomie des Darmrohres und des Uro- 
genitalsystems von Hyrax“. Am Anfang jedes Kapitels gibt er uns 
eine ausführliche Übersicht der Kenntnis von dem fraglichen Organ. 

Da Hyrax schon sehr genau untersucht worden ist, habe ich 
natürlich nur wenig Neues hinzuzufügen. Nur in wenigen Punkten 
habe ich Ergebnisse erhalten, die sowohl von den Angaben von 
OupEMANS als von Lonsky abweichen. 

Die meisten Verfasser geben gar keine Abbildungen oder nur 
schlechte. Deshalb halte ich es für angemessen, ein paar Bilder 
hinzuzufügen, die nach der Rekonstruktion einer Schnittserie aus- 
geführt sind. 

Vielleicht hängen die von mir beobachteten Verschiedenheiten 
damit zusammen, daß mein Exemplar von Hyraz syriacus ein ziemlich 
junges Individuum ist. 

Die Hoden behalten zeitlebens nach sämtlichen Verfassern ihre 
abdominale Lage. Der Abstand zwischen dem oberen Rand des 
Hodens und dem unteren Rand der Niere scheint etwa 1 cm zu sein. 

Die Vasa deferentia haben fast ihrer ganzen Länge nach 
eine Menge von Windungen. Ehe sie in den Urogenitalkanal münden, 
werden die Schlingen immer größer und so aufgewickelt, dab sie 
makroskopisch das Aussehen haben, als wären sie durch eine Drüse 
angeschwollen. Indessen fehlt hier eine Drüsenstruktur ganz (LonskY). 
In der Nähe der Ausmündung hören aber diese Windungen ganz auf. 
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Der Urogenitalkanal ist von mehreren Verfassern be- 
schrieben worden. OvpEMANS hat ihn auch abgebildet. Meine 
Resultate stimmen aber gar nicht mit diesen Beschreibungen überein. 
Wie schon oben erwähnt, rührt dies vielleicht daher, daß meine 
Untersuchung ein Junges betrifft, während OupEmans und Loxsky 
erwachsene Tiere untersucht haben. 


Fig. G. Hyrax syriacus. V.u Vesica urinaria. P die Rute. Prp Prae- 
putium. A After. 

Fig.H. Hyrax syriacus. Der von der Bauchwand entblößte Beckenabschnitt 
des Urogenitalkanals (Rekonstruktion) V.d Vas deferens. Gl.v Glandula vesi- 
cularis. Pr Prostata. Gl. C Glandula Cowperi. Or. P Crus penis. 

Fig. J. Hyrax syriacus. Längsschnitt durch den Beckenabschnitt des Uro- 
genitalkanals mit den akzessorischen Drüsen (Rekonstruktion). V.m Vagina masculina. 


V.d Vas deferens. Gl.v Glandula vesicularis. Pr Prostata. Gl. C Glandula Cowperi.. 


Der Beckenteil des Urogenitalkanals ist kurz und breit, hat fast 
die Form einer Lôffelschale. Die Konkavität ist dorsalwärts ge- 
richtet. Kopfwärts verjüngt sich der Urogenitalkanal allmählich 
und geht fast unmerkbar in die sehr lange Urethra über. 


Der Beckenabschnitt ist nur durch eine schwache Einschnürung 


vom penialen Abschnitt abgesetzt. Irgend etwas, was der Be- 
schreibung und Abbildung von OupEMANs entspräche, habe ich nicht 
finden können, denn nach diesem Verfasser soll die Grenze zwischen 
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den beiden Abschnitten des Urogenitalkanals äußerst scharf sein. 
Er sagt: „Die Communication zwischen diesen beiden Abschnitten 
der Urethra ist sehr eng. eigentlich ist es eine Art Diaphragma mit 
kleiner Oeffnung“. 

Auf der Dorsalseite des Beckenabschnittes finden sich 5 Öffnungen, 
von denen die mediale unpaar, die anderen paarig sind. 

ÖOUDEMANS spricht auch von einer Crista, die sich vom Veru monta- 
num bis auf den penialen Abschnitt des Urogenitalkanals fortsetzen soll. 
Eine solche Crista existiert bei meinem Material nicht, die Partie 
aber, die zwischen dem inneren Paar der Ausmündungen liegt, dürfte 
ihr zweifellos entsprechen. OuUpEmans teilt uns auch mit, er habe 
zwei eigentümliche Mucosafalten gefunden, die wie ein Paar Schirme 
das Veru montanum bedecken. „Jede Falte ist an der Lateralseite 
angeheftet, an der Medianseite frei.“ Innerhalb dieser Falten sollen 

die Gl. vesuculares proximal, die Vasa deferentia distal ihre Aus- 
_ mündungen haben. Die Falten sind meiner Ansicht nach nur die 
laterale Abgrenzung der Mündung des Ductus ejacalatorius (Fig. J). 

Die Vesica urinaria mündet, wie schon oben erwähnt, durch 
eine sehr lange Urethra in den Urogenitalkanal, ohne daß man eine 
bestimmte Grenze zwischen diesen beiden ziehen kann. 

Vagina masculina. Die obenerwähnte mediale Ausmündung, 
die schlitzförmig ist, führt in eine sackförmige, von den Seiten 
zusammengedrückte Bildung hinein, die in mehrfacher Hinsicht an 
die Vagina masculina bei Manatus erinnert. Der Fundus dieses 
Blindsackes läuft in einen sehr engen Kanal aus, der blind endet 
und sich in einen kurzen Epithelstrang fortsetzt. 

Da vorher kein Verfasser das Vorkommen einer Vagina masculina 
bei Hyrax erwähnt hat, so ist zu vermuten, daß dieses rudimentäre 
Organ beim erwachsenen Tiere noch stärker zurückgebildet und nur 
durch eine Schnittserie nachzuweisen ist. 

Die akzessorischen Drüsen sind durch Gl. vesiculares, 
Prostata und Gl. Cowperi vertreten. GI. urethrales habe ich wie 
andere Verfasser nicht entdecken können. 

Gl. vesiculares. Hinsichtlich der Form und des Baues habe 
ich dieselben Resultate wie Oupemans und Lonsky erhalten. Hin- 
sichtlich der Ausmündung dieser Drüsen bin ich aber einer anderen 
Ansicht als die obenerwähnten Verfasser, nach denen die Gl. vesi- 
culares, vom Vas deferens unabhängig, unter den obenerwähnten 
Mucosafalten münden sollen. 

Jederseits der Ausmündung der Vagina masculina liegt eine 
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sehr langgestreckte, schlitzförmige Öffnung, die an der Lateralseite 
und am vorderen Teil der Medialseite scharf begrenzt ist (Fig. J). 

Diese Öffnung führt in eine Höhle, die eine unmittelbare 
Fortsetzung des Ausführganges der Gl. vesicularis bildet. In der 
Nähe dieser langgestreckten Öffnung, auf gleicher Höhe mit der 
Ausmündung der Vagina masculina, verbindet sich das Vas deferens 
mit dem Ausführgang der Gl. vesicularis, wodurch ein gemeinsamer 
Ausführgang, der zwar sehr kurz ist, für die Gl. vesicularis und das 
Vas deferens zustande kommt. 

Indessen existiert der gemeinsame Ausführgang nicht als ein 
unmittelbarer Fortsatz des Vas deferens, sondern er ist vielmehr 
eine Fortsetzung der Gl. vesicularis, und das Vas deferens scheint 
vielmehr in diese zu münden. 

Die Verschiedenheit, die zwischen meinen Resultaten antl den- 
jenigen von OupEMANs und Lonsky vorhanden ist, scheint bedeutend 
zu sein, ist aber zweifellos nur scheinbar und kann dadurch erklart 
werden, das wir Material von verschiedenem Alter gehabt haben. 

Wenn man sich die mediale Begrenzung, den proximalen Teil 
der großen Ausmündungen, gänzlich reduziert und die Fläche zwischen 
den beiden Öffnungen von den Seiten stark zusammengedrückt denkt, 
bekommt man ein Bild, das zweifelsohne in hohem Grade der 
Oupemans’schen Abbildung des Veru montanum gleich ist. 

Ob die Gl. vesiculares als eine Bildung zu betrachten sind, die am 
Vas deferens entstand, oder ob die beiden voneinander unabhängig 
gebildet sind und erst sekundär durch eine Einstülpung der Wand 
des Urogenitalkanals eine gemeinsame Ausmündung bekommen 
haben, läßt sich nicht ohne embryologisches Material entscheiden. 
Da aber die Abgrenzung der gemeinsamen Ausmündung beim jüngeren 
Exemplar schärfer als beim älteren ist, so läßt sich vermuten, dab 
sie bei einem noch jüngeren Individuum, z. B. einem Fötus, noch aus- 
geprägter ist. Mit anderen Worten, der gemeinsame Ausführgang 
ist deutlicher bei einem jüngeren als bei einem älteren Stadium, 
und das nach OupeEmans einzige Verhältnis bei Hyrax wird eine 
ganz natürliche Erscheinung. Daß eine solche Erklärung wahr- 
scheinlich ist, werde ich in einem folgenden Kapitel durch gewisse 
Ähnlichkeiten sowohl mit Manatus als mit Elephas nachweisen. 

Prostata. OUDEMANS scheint der Erste gewesen zu sein, der uns 
eine zuverlässige Kenntnis des Vorkommens der Prostata bei Hyrax 
gegeben hat. LonskY liefert uns später eine eingehende sorgfältige 
Beschreibung dieser Drüsen, der ich nichts hinzuzufügen habe. Die 
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Prostaten sind etwas langgestreckte Drüsen, die lateral von der 
Basis der Gl. vesiculares liegen und je durch einen einzigen Aus- 
führgang lateral von der Ausmündung des Vas deferens und der 
Gl. vesicularis ausmünden (Fig. H u. J). 

GI. Cowperi sind von mehreren Verfassern erwähnt worden. 
Bei meinem Exemplar sind sie ziemlich wohlentwickelt. Sie sind 
an den beiden Seiten des ganz kurzen Beckenteils des Urogenital- 
kanals ganz und gar innerhalb des Crus penis gelegen. Sie münden 
mit je einem einfachen Ausführgang in den penialen Abschnitt des 
Urogenitalkanals beinahe unmittelbar vor dem Übergang dieses 
Abschnittes in den Beckenabschnitt. Nach OupDEmaAns sollen sie in 
die Pars bulbosa ausmünden. 

Der Bau des Penis ist mehrmals untersucht worden, und die 
Resultate sämtlicher Verfasser stimmen mehr oder weniger überein. 
GEORGE, 1874 und Lonsxy, 1902 sind unter den Verfassern diejenigen, 
welche die beste Beschreibung geliefert haben. Indessen beschreibt 
GEORGE fast ausschließlich die äußeren Charaktere, während Loxsky 
auch den inneren Bau behandelt. Außerdem gibt uns letzterer Ver- 
fasser ein ausführliches Resumé der Resultate älterer Verfasser. 

Die Ergebnisse meiner eigenen Untersuchungen über den Bau 
der: Rute bei Hyrax syriacus sind etwas von denjenigen von Lonsky 
verschieden. Aber diese Unähnlichkeiten hängen vielleicht damit 
zusammen, daß ich nur ein junges Exemplar untersucht habe, während 
sowohl Lonsky als andere Verfasser erwachsene Tiere gehabt haben. 

Ich werde deshalb im folgenden der Beschreibung von Lonsky 
folgen und meine eigenen Resultate nur dann angeben, wenn sie 
von denen Lonsky’s abweichen. 

Die Rute ist bei meinem Exemplar im Verhältnis zu ihrer 
Länge ziemlich dick. Ich habe wie Loxsky und andere Verfasser 
die Umbiegung der Rute nach hinten beobachtet (Fig. G). Das 
Präputium ragt bei meinem Exemplar unweit des Afters als ein 
Kegel empor. Ein deutliches Perineum ist allerdings vorhanden 
(Fig. G). 

Die Eichel soll nach GrorGE und Loxsky beim erwachsenen 
Tiere immer etwas aus dem Präputium hervorragen. Bei meinem 
Exemplare aber ist die Glandarlamella noch vorhanden, und es 
kommt nicht zur Ausbildung eines wahren Präputiums. 

Die Oberfläche der Eichel soll beim erwachsenen Tiere uneben, 
genarbt und gebuckelt sein und weist unten zahlreiche Rundzellen. 
auf (GEORGE). 
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Die Pars libera ist etwas dorsoventral abgeplattet, und nach 
(GEORGE soll der Urogenitalkanal fast apical (ein wenig ventralwärts 
nach Loxsky) auf der Spitze der Rute, die sich kegelférmig ver- 
Jüngt, münden. 

Nach Lossky findet sich auf der Dorsalseite in der Medianlinie 
ein Frenulum praeputii. Da mein Exemplar noch die Glandarlamelle 
besitzt, kann ich natürlich diese Angabe nicht mit voller Sicherheit 
bestätigen. Ich habe aber bei diesem Jungen eine Bildung gefunden, 
die wahrscheinlich die Anlage eines Frenulums ist. 

Die Glandarlamelle, die den distalen Abschnitt bekleidet, ist 
nicht rings um die Rute zusammenhängend, sondern bildet vielmehr 
auf der Caudalseite eine spaltförmige Öffnung. Wenn sich die 
Glandarlamelle später aufspaltet, um eine Präputialhöhle zu bilden, 
wird diese Öffnung wahrscheinlich das Frenulum praeputii (Fig. K). 

Das Corpus fibrosum ist gut entwickelt und fängt mit einem 
ziemlich breiten Crus an. Nach Loxsky deutet ein Septum, das von 
der Ventralseite hineindringt, eine ursprüngliche Zweiteilung des 
Corpus fibrosum an. Es wird aber aus seiner Angabe nicht klar, 
ob sich dieses Septum ununterbrochen durch das ganze Corpus fibrosum 
erstreckt oder nicht. GERHARDT sagt, ein Septum fehle. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen ist das Septum sehr 
kräftig entwickelt und nirgends von Löchern durchsetzt. Das Corpus 
fibrosum spaltet sich im apicalen Teil der Rute in wenigstens zwei 
laterale Partien (Fig. L). Hier kann man infolge der Zweispaltung 
des Corpus fibrosum kaum von einem Septum reden. Es ist lateral- 
wärts ausgedehnt und bildet eine Brücke zwischen den beiden Teilen 
des Corpus fibrosum (Fig. L). Hier und da ist das Corpus fibrosum 
von bindegewebigen Spangen und Balken durchsetzt. 

Das Corpus spongiosum (Corpus cavernosum urogenitale) soll 
nach Loxsky bedeutend schwächer entwickelt sein als das Corpus 
fibrosum. Auf einem Querschnitt soll das Corpus fibrosum hufeisen- 
förmig sein. Das Lumen des Urogenitalkanals liegt ventral dicht 
an diesem Schwellkörper. 

Mein eigenes Exemplar ist zu jung, um ein Studium des caver- 
nösen Gewebes zu erlauben, da es erst sehr schwach entwickelt ist. 
‚Jedenfalls geht aus meinen Präparaten hervor, daß das Corpus spon- 
giosum mit einem ziemlich kräftig entwickelten Bulbus beginnt, das 
den etwas erweiterten Urogenitalkanal umgibt. Es setzt sich distal- 
wärts in den Penisschaft hauptsächlich caudalwärts vom Urogenital- 
kanal fort. Je mehr apicalwärts man die Schnitte durch die Rute 
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legt, um so vollständiger wird der Urogenitalkanal vom Corpus 
spongiosum umgeben, und in der Pars libera penis erreicht das Corpus 
fibrosum eine ganz beträchtliche Entwicklung. 

An der Spitze der Rute geht das Corpus spongiosum in eine 
große, cavernöse Bildung über, die fast die ganze Spitze der Rute 
bildet (Fig. K). Das Corpus spongiosum umschließt sogar in seinem 
distalen Teil das Corpus fibrosum, und seitlich setzt sich das Corpus 
spongiosum auf beiden Seiten des Corpus fibrosum nach hinten fort. 
‚Jeder dieser lateralen Schenkel des Corpus spongiosum geht allmählich 
in Blutgefäße über. 

Akzessorische Schwellkörper oder ein Os penis habe ich nicht 
gefunden. 


Fig. K. Fig. L. 


Fig. K. Hyrax syriacus. Längsschnitt durch die Rute (Rekonstruktion). 
©. f Corpus fibrosum. C.s Corpus spongiosum. M.r.p Musculus retractor penis. 
Gl. L Glandarlamelle. a—a entspricht dem Querschnitt in Fig. L. 


Fig. L. Hyrax syriacus. Querschnitt durch die Rute bei a—a auf der Fig. K. 
C.f Corpus fibrosum. C.s Corpus spongiosum. Gl. L Glandarlamelle. Mr.» 
Musculus retractor penis. 


D. Elephas. 


Da ich, wie schon oben erwähnt wurde, leider keine Gelegen- 
heit gehabt habe, selbst Untersuchungen über den Elephanten an- 
zustellen, so werde ich im Folgenden nur eine kurze Zusammen- 
fassung der Angaben der Literatur geben, die für einen Vergleich 
mit den Sirenia und den Hyracoidea nötig ist. 

. Der männliche Genitalapparat des Elephanten ist Gegenstand 
der Untersuchungen mehrerer Forscher gewesen. Aus diesen scheint 


hervorzugehen, daß die Verhältnisse beim afrikanischen und beim 
Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 15 
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indischen Klephanten etwas verschieden sind. Die Untersuchungen, 
die von größter Bedeutung sind, dürften die von Mossıcovıcs über 
den afrikanischen, 1879, und von Warson über den indischen 
Elephanten, 1878, sein. Diese beiden Verfasser haben besonders die 
akzessorischen Drüsen, den Urogenitalkanal und die Rute untersucht. 
OupEMANS hat 1892 eine Zusammenstellung der Literatur gegeben, 
die den Bau der akzessorischen Drüsen behandelt, um mit derselben 
seine eigenen Resultate zu vergleichen, zu denen seine Untersuchungen 
am afrikanischen Elephanten ihn geführt haben. 

Der Behandlung dieser Organe beim Elephanten von DISSELHORST 
1904 liegen die Oupemaxs’schen Ergebnisse zugrunde. 

Später hat uns auch WEBER einen Beitrag zur Kenntnis der 
Lage der Hoden beim Elephanten geliefert, und GERHARDT diskutiert 
den Bau der Rute dieses Tieres. 

Die Hoden scheinen nach der Literatur ihre abdominale und 
embryonale Lagerung in der Nähe der Nieren zeitlebens beizubehalten. 
Beim Elephanten herrscht also nach WEBER echte Testicondie. 

Das Vas deferens soll einen gewundenen Verlauf besitzen. 
Sein Endabschnitt ist erweitert, eine Ampulle bildend. Ob diese als 
eine wahre Drüse aufzufassen ist, dürfte recht zweifelhaft sein. 
OUDEMANS spricht die Vermutung aus, daß dieser erweiterte Teil 
des Vas deferens, „welcher in ganzer Länge ineinandergewickelt 
von ganz auBerordentlicher Ausdehnung sein muß, nur ein Samen- 
reservoir darstelle“. Eine wahre Drüsenstruktur der Ampulle scheint 
kein Verfasser nachweisen zu können. In den Crypten, die in der 
Ampulle vorhanden sind, hat Ouprmans das Drüsengewebe nicht 
mit Sicherheit konstatieren können. Solche Crypta finden sich nach 


demselben Verfasser außerdem im Vas deferens schon mehrere Zenti-- 


meter vor dem Beginn der Ampulle. 
Solche Ampullen scheinen sowohl der afrikanische als der indische 
Elephant zu besitzen. 


Der äußerste Teil des Vas deferens ist gerade, ohne Windungen,. 


und mündet in den Urogenitalkanal, beinahe unmittelbar nach der 
Aufnahme des Ausführganges der Gl. vesicularis. 

Der Beckenteil des Urogenitalkanals ist von mehreren 
Verfassern beschrieben und abgebildet worden. Moysicovics und 
OupEMANS haben den afrikanischen, Warson den indischen Elephanten 
behandelt. Die Resultate und die Abbildungen der Verfasser sind 
aber hinsichtlich gewisser Einzelheiten so verschieden, dab man sie: 
nur mit Schwierigkeit erklären kann. Besonders gilt dies vom 


côte ht A 


Geschlechtsorgane von Sirenia, Hyracoidea und Proboscidea. 221 


Ouremaxs und Mossicovics, deren Abbildungen der Pars pelvica des 
Urogenitalkanals mit Sorgfalt ausgefiihrt zu sein scheinen. 

Dariiber scheinen die meisten Verfasser einig zu sein, daB der 
Beckenabschnitt des Urogenitalkanals sehr kurz und seitlich erweitert 
ist. Er ist stark gewölbt, mit dorsalwärts gerichteter Konkavität. 

Nach Oupemans besitzt dieser Teil des Urogenitalkanals eine 
Crista-ähnliche Bildung, die sich in die „Urethra“ fortsetzt, während 
er nach der Blase einen mehr flachen Übergang in die Harnröhren- 
schleimhaut bildet (Fig. N). 


Fig. M. Fig. N. 


Fig. M. 1u.2 Elephas africanus, 3 E. indicus. Der Beckenteil der männ- 
lichen Geschlechtsorgane. No. 1 20—30jährig (nach Oupemans), No. 2 1'}jährig 
(nach Mossicovics), No.3 (nach Watson). V.w Vesica urinaria. V.d Vas deferens. 
Gl.v Glandula vesicularis, Pr Prostata. Gl. C Glandula Cowperi. 


Fig. N. 1u.2 Hlephas africanus, 3 E. indicus. Der geöffnete Beckenteil des 
Urogenitalkanals. No. 1 nach Mossıcovics, No. 2 nach Oupemaxs, No. 3 nach 
Watson. U die Mündungen der Ureteren. Cr. PCrus penis. V.m Vagina masculina. 
Gl.v + V.d Mündung der Glandula vesicularis und des Vas deferens. Pr Mündung 
der Prostata. S.m Medianfurche. 


Mossıcovics’ Resultate weichen, wie oben erwähnt, bedeutend 
von den Resultaten ab, die Oupemans erhalten hat. Besonders gilt 
dies von den Ausmündungen der Ductus ejaculatorii und der Prostata. 
Vielleicht erklären sich die verschiedenen Resultate der beiden 
Verfasser dadurch, daß Mossıcovics ein Individuum von 1'/, Jahren, 
OUDEMANS aber ein erwachsenes Exemplar von etwa 20—30 Jahren 
untersucht hat. 


Daß die Prostata beim Oupemans’schen Exemplare mit mehreren 
15* 
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Ausführgängen, beim Mo,sıcovics’schen mit nur einer Ausmündung 
auf jeder Seite ausmünden, dürfte nur an Variation liegen, was um 
so wahrscheinlicher wird, als Mossıcovics im Kapitel über die 
Urethra sagt, daß er außer den beiden oben erwähnten Ausführ- 
gängen noch andere beobachtet habe, die es aber unmöglich gewesen 
sei zu sondieren. 

Die Mündungen der Ductus ejaculatorii sind beim OuDEMAnS- 
schen Exemplare deutlich voneinander getrennt, während sie beim 
Mossicovics’schen dicht aneinander in einer Vertiefung liegen, die 
sich distalwärts als eine Rinne fortsetzt (Fig. N). Diese Verschiedenheit 
kann auf dem Alter der Tiere beruhen, d. h. die mediale Furche, 
die wir bei einem jungen Stadium gefunden haben, dürfte sich mit 
zunehmendem Alter des Tieres verbreitern, so daß die Mündungen 
der Ductus ejaculatorii voneinander deutlich getrennt wurden. Es 
scheint mir durchaus glaublich, daß dieser Teil des Urogenitalkanals 
Veränderungen erleiden kann, je nachdem die akzessorischen Drüsen 
wachsen und der ganze Genitalapparat in Funktion tritt. 

Was den indischen Elephanten angeht, so dürften keine wesentliche 
Verschiedenheiten hinsichtlich des Baues des Urogenitalkanals ihn 
vom afrikanischen scheiden. Zwar scheint auf den ersten Anblick 
Warson’s Abbildung vom Beckenabschnitt des Urogenitalkanals bei 
Elephas indicus mit der entsprechenden Abbildung von Ælephas 
africanus wenig übereinzustimmen. 

Um klarzustellen, ob eine größere Verschiedenheit in dieser 
Hinsicht zwischen den beiden Elephanten vorhanden ist, wäre eine 
abermalige Untersuchung von Ælephas indicus nötig, denn die Ab- 
bildung, die Watson liefert, scheint nichts weniger als sorgfältig 
zu sein. Nach seiner Beschreibung aber scheinen die Ausmündungen 
der verschiedenen Drüsen ziemlich gut mit dem afrikanischen 
Elephanten übereinzustimmen. Ob der Beckenabschnitt des Urogenital- 
kanals dieselbe seitliche Erweiterung beim indischen wie beim 
afrikanischen Elephanten besitzt, geht weder aus dem Text noch 
aus der Abbildung von Warsox hervor. Letztere scheint eher darauf 
hinzuweisen, dab eine solche Erweiterung hier nicht vorkommt. 

Indessen geht es ganz deutlich daraus hervor, daß irgendeine 
scharfe Grenze zwischen dem angeschwollenen Beckenabschnitt und 
dem penialen Abschnitt des Urogenitalkanals sich nicht findet, ebenso 
wie zwischen dem Beckenabschnitt und der kurzen Urethra, weder 
beim indischen noch beim afrikanischen Elephanten. me 

In der Literatur finde ich keine besondere Angaben iiber den 
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penialen Abschnitt des Urogenitalkanals. Er läuft auf der Ventralseite 
des Corpus fibrosum und endet beinahe terminal auf der Pars libera 
penis mit einer Y-förmigen Ausmündung. 

Die Harnblase entleert sich durch eine ganz kurze Urethra 
in den Urogenitalkanal. 

Die Vagina masculina. In betreff des Vorkommens eines 
solchen Organs beim Elephanten sind die Angaben der Literatur 
sehr verschieden, was zweifelsohne damit zusammenhängt, daß die 
fragliche Bildung rudimentär ist und deshalb wahrscheinlich einer 
groben individuellen Variation unterworfen ist. Es dürfte aber 
deutlich aus ihnen hervorgehen, daß man bisweilen eine ziemlich 
wohlentwickelte Vagina masculina findet. So hat PLATEAU beim 
afrikanischen Elephanten eine Vagina masculina beobachtet, die 
20 mm tief war mit einer Öffnung von 5 mm. 

Nach Warson soll der indische Elephant eine 6 mm tiefe 
Vagina masculina besitzen. 

Oupemaxs hat keine Bildung entdecken können, die er mit 
Sicherheit als eine Vagina masculina bezeichnen kann. Distal von 
den Ausmündungen der Ductus ejaculatorii fand er zwar eine etwa 
1—2 mm tiefe Grube, die möglicherweise eine Andeutung einer 
Vagina masculina sein kann. 

Von akzessorischen Drüsen sind beim Elephanten, außer 
den oben erwähnten Crypten oder zweifelhaften Drüsen in den 
Ampullen, Gl. vesiculares, Prostata und Gl. Cowperi vorhanden. 

Die Gl. vesiculares sind eroß, taschenartig gebaut mit 
dicken Wänden. Betreffs des Baues dieser Drüsen weichen die 
Beobachtungen der Verfasser in kleineren Einzelheiten voneinander ab. 

Was die Ausführgänge betrifft, so sind sämtliche Verfasser 
außer Owen darüber einig, daß sie sowohl bei dem indischen als 
beim afrikanischen Elephanten in das Vas deferens zwischen der 
Ampulle und der Ausmündung des Vas deferens in den Urogenital- 
kanal einmünden. 

Prostata. Diese Drüsen sollen beim afrikanischen Elephanten 
nur ein einziges Paar sein, das an der Basis der Gl. vesiculares 
liegt, während nach Watson der indische Elephant ein doppeltes 
Paar besitzt. Die Ausführgänge scheinen, nach der Literatur zu 
urteilen, nicht nur in der Anzahl, sondern auch in der gegenseitigen 
Größe etwas zu wechseln. Der Platz der Ausmündungen geht am 
deutlichsten aus dem Ouprmans’schen Bild hervor, wo sie in einer 
Reihe lateral von den Ausmündungen des Ductus ejaculatorius an- 
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geordnet sind. Folgendes Schema gibt die Variation betreffs der 
Anzahl der Ausmiindungen an. 


| Rechts Links | Verfasser 
Elephas indicus 2 (3?) 2 (3?) Watson (CUVIER) 
— africanus 3 3 PLATEAU 
— africanus 4 (1-3) 5 (1+ 4) v. Mosstcovics 
— africanus 5 6 OvuDEMANS 


Die Gl. Cowperi sind wohlentwickelt sowohl beim indischen 
als beim afrikanischen Elephanten und sind hinter dem M. bulbo- 
cavernosus im Perineum gelegen. Die Ausführgänge sind verhältnis- 
mäßig lang und münden (nach Oupemaxs auf etwas verschiedener 
Höhe) in die Pars bulbosa urethrae ein, d. h. in den proximalen 
Teil vom penialen Abschnitt des Urogenitalkanals. Beim indischen 
Elephanten soll an der Mündungsstelle eine Schleimhautklappe vor- 
handen sein, die aber dem afrikanischen fehlt. 


Der Bau der Rute wurde von mehreren Verfassern unter- 
sucht, z. B. Cuvier (1810), Owen (1868), Watson (1863), v. Mossıcovics 
(1879), Hayek (1893), OupEmans (1891) und GERHARDT (1904). Die 
Ergebnisse der Verfasser stimmen im wesentlichen überein, obwohl 
sich kleine Verschiedenheiten in Details finden. 


Fig. 0. 
Elephas africanus. a Pars libera penis von 
unten gesehen. b Medianschnitt durch das Corpus 
fibrosum beim Crus penis. c Querschnitt durch 
das vordere Drittel des Penis nahe der Glans. 
d durch das hintere Drittel des Penis (nach 
Mogstcovics). 

C.f Corpus fibrosum. C.s Corpus spongiosum. 
© M.r.p Musculus retractor penis. Cr. p Crus penis 
dextrum. S.c.f Septum des Corpus fibrosum. 
Fr Frenulum. 


Die Rute haftet mit einem wohlentwickelten Crus (Mossicovrcs) 
am Sitzbein an. Nach Warson aber soll das Crus sehr kurz sein. 
Der Penis soll eine doppelt S-förmige Biegung haben, und die Pars 
libera ist nicht kopfwärts, sondern schräg nach hinten gerichtet, da 
ja die Präputialöffnung weit nach hinten gelegen ist. 

Die Pars libera penis scheint nach der Literatur vom Penisschaft 
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nicht besonders scharf abgesetzt zu sein, sondern bildet eine fast 
unmittelbare Fortsetzung desselben. Die Form der Pars libera penis 
ist beinahe zylindrisch, von oben etwas abgeplattet. Unmittelbar 
hinter dem Apex liegt nach Mossıcovics!) auf der Ventralseite die 
Y-förmige Ausmündung des Urogenitalkanals. 

Die Haut der Pars libera penis ist nach Mossıcovics mit 
zahlreichen Quer- und Längsfalten ausgestattet, die ihr ein eigen- 
tümliches gefeldertes Aussehen geben. Nach GErHARDT gleicht die 
äußere Hautbedeckung im ganzen der des Körpers überhaupt. Die 
Haut ist derb und mehr oder weniger pigmentiert. Auf der Ventral- 
seite findet sich ein kräftiges Frenulum praeputii. 

Dem Oupemaxs'schen Bild vom Penis des afrikanischen Elephanten 
nach zu urteilen, ist ein Teil gegen die Spitze der Pars libera penis 
etwas abgeplattet und weniger faltenreich als die angrenzenden Teile. 

Von Schwellorganen scheinen nur das Corpus fibrosum und 
das Corpus spongiosum vorhanden zu sein. Die Literatur erwähnt 
keine akzessorischen Schwellorgane; solche Organe fehlen also 
wahrscheinlich wie auch ein Os penis dem Elephanten. 

Das Corpus fibrosum erstreckt sich durch die ganze Rute bis 
in die Nähe der Spitze der Pars libera penis. „Zunächst dem 
Orificium cutaneum enden sie vor einem abgerundeten 5 mm dicken 
fibrösen Stumpf — dem Endstücke der Sehne des Musculus levator 
penis“ (Mossıcovics). Proximal ist ein Querschnitt des Corpus 
fibrosum fast zylinderförmig, aber je mehr distal die Schnitte sind, 
um so mehr nierenförmig wird das Corpus fibrosum, d.h. gegen den 
distalen Teil der Rute bildet das Corpus fibrosum auf seiner Unterseite 
eine Rinne (caudalwärts). 

Ein mediales Septum scheint sowohl beim afrikanischen (Moysi- 
covics) als beim indischen (Warson) Elephanten vorhanden zu sein, 
allerdings sehr unvollständig ausgebildet. Ob eine wirkliche Kommuni- 
kation zwischen den beiden Hälften des Corpus fibrosum stattfindet, 
ist zweifelhaft. Nach Watson soll sich eine solche beim indischen 
Elephanten finden. Er schreibt: „This septum is very incomplete, 
and permits of the continuity of the cavernous tissue across the 
middle line.“ 


1) Nach OUDEMANS befindet sich die Ausmündung des Urogenital- 
kanals auf der Dorsalseite. Die beiden entgegengesetzten Angaben dürften 
aber zweifelsohne die Caudalseite betreffen. Die Widersprüche sind wahr- 
scheinlich durch die eigentümliche Lage des Penis bedingt. 
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Mossıcovıcs dagegen sagt vom afrikanischen Elephanten: „Das 
Septum penis ist Keineswegs vollständig, doch immerhin sehr ent- 
wickelt und dies zumeist in der ‚middle line‘. Daselbst ist daher 
eine Kommunikation der beiden Schwellkörper ... geradezu aus- 
geschlossen, es gewinnt wie der übrige Teil der Tunica albuginea 
nach vorne zu an relativer Mächtigkeit.“ 

Nebensepta oder Trabekeln kommen besonders im distalen Drittel 
des Corpus fibrosum vor. 

Das Corpus spongiosum ist nach GERHARDT schwach ausgebildet 
mit Ausnahme der Glans, wo es stark angeschwollen ist und eine 
kapuzenförmige Fortsetzung an der Dorsalseite des Corpus fibrosum 
bildet. 

Sowohl Warsox als Mossıcovics dagegen geben hinsichtlich des. 
Corpus spongiosum an, es bilde einen besonders kräftigen Bulbus 
im proximalen Teil der Rute und verjünge sich distalwärts allmählich, 
um in der Pars libera bedeutend an Umfang zuzunehmen. Betrefts 
der Pars libera stimmen die Angaben von Mossıcovics mit denen 
GERHARDTS überein. 

Watson aber hat ganz andere Ergebnisse in betreft der Be- 
schaffenheit des Corpus spongiosum in der Pars libera beim indischen 
Elephanten mitzuteilen, welche bedeutend von den obenerwähnten 
Verhältnissen abweichen, die vom afrikanischen Elephanten gelten. 
Er sagt: „At the anterior extremity of the dorsal aspect of the 
penis is an elongated body closely resembling the backward prolonga- 
tion of the glans in the horse. It measures 3 inches in. length 
and 2'/, in breath, and is, I think, to be regarded as the glans. 
At the same time, it is to be observed that this body does not 
reach the point of the penis as in the horse, but is separated from 
it by a distance of 2 inches.“ 

Entweder liegt hier eine wirkliche Verschiedenheit im Bau der 
Pars libera penis beim indischen und beim afrikanischen Elephanten 
vor, oder das Warson’sche Exemplar ist etwas mißgebildet gewesen. 

Ein mediales schwaches Septum dürfte wenigstens im proximalen 
Teil des Corpus spongiosum die Wand des Urogenitalkanals mit dem 
unteren (caudalwärts gerichten) Teil der fibrösen Hülle des Corpus 
spongiosum verbinden. 

Die Muskulatur der Rute ist von Watson mit großer Sorgfalt 
beschrieben worden. Nach seinen Untersuchungen finden sich 4 Paare 
von Muskeln, 3 auf der Unterseite und 1 auf der Dorsalseite. 
Erstere Muskelpaare sind der M. compressor Glandulae 
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Cowperi, der M. ichio-cavernosus, der M. bulbo-caver- 
nosus, und letzteres ist der M. retractor penis (M. levator penis 
nach Watson). Von diesen scheint beim M. ichio-cavernosus und 
beim M. bulbo-cavernosus nichts besonderes zu bemerken sein. 

Hinsichtlich des M. compressor Gl. Cowperi geht aus Warson’s 
Beschreibung nicht ganz deutlich hervor, ob dieser Muskel völlig 
selbständig ohne Gegenstück bei den anderen Säugern ist oder ob 
er nur als die quergestreifte Muskulatur aufzufassen ist, die 
bei allen Mammalia die Cowper’sche Drüse umgibt. Letzteres 
kommt mir am wahrscheinlichsten vor. Indessen werde ich unten 
Watson zitieren: „The muscle has a facial origin and insertion. 
It arises from the outer side of the aponeurotic septum, which 
intervenes between it and the bulbo-cavernosus, as also from the 
inner side of that, which separates it from the ichio-cavernosus. 
The fibres form an elliptical belly which embraces and conceals the 
perinal aspect of Cowerr’s gland. At the anterior extremity of 
this gland the fibres terminate on an aponeurotic septum, which is 
formed by the union of two pieces of fascia, which separate the 
muscle from its neighbours, and through the medium of this are 
inserted to the root of the corpus cavernosum. This muscle is to be 
regarded as connected physiologically with Cowrer’s gland, the 
secretion of which it is adapted to expel.“ 

Der M. retractor (levator) penis ist ein kraftiges Muskelpaar, 
das an der Basis des Corpus fibrosum, in unmittelbarer Nähe seiner 
Insertion am Becken, befestigt ist. Hier hat nach Watson der 
Muskel beim indischen Elephanten eine Breite von 4 Zoll, verjiingt 
sich aber schnell und endet mit einer runden Sehne, welche sich 
mit der Sehne von der anderen Seite verbindet, dadurch eine 
einheitliche Sehne bildend, die nach Camper auf der Glans penis 
inseriert und in einer starken aponeurotischen Scheide liegt, die von 
der Tunica albuginea des Corpus fibrosum gebildet ist. 

Nach GERHARDT sind die Retractoren beim Elephanten 4. 


III. Vergleich zwischen Sirenia, Hyracoidea und Proboseidea. 


A. Die Lage der Hoden. 


Was die Lage der Hoden betrifft, so stimmen alle 3 Gruppen 
darin überein, daß die Hoden zeitlebens eine intraabdominale 
Lage behalten. Bei keiner der Formen findet man die Andeutung 
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eines Cremastersacks oder eines Scrotums. Dieser Charakter ist 
mehreren niederen Säugern, z. B. Monotremen und einige Insectivoren, 
gemein und braucht deshalb nicht mit Notwendigkeit auf eine nähere 
Verwandtschaft zwischen den fraglichen Gruppen zu deuten. 


B. Die Vasa deferentia. 


) 


Die Vasa deferentia haben bei den 3 Gruppen einen 
mehr oder weniger gewundenen Verlauf (am stärksten bei Ayraz, 
am schwächsten bei Manatus). Auch dieser Charakter ist nicht von 
der Beschaffenheit, dab man ihn als eine auf nähere Verwandtschaft 
deutende Eigenschaft bezeichnen kann, denn einen solchen gewundenen 
Verlauf hat das Vas deferens vielleicht in der Regel bei allen 
Mammalia, bei denen die Hoden ihre embryonale Lage behalten. 
So ist es z. B. bei den Monotremen, Chrysochloris, Centetes und den 


Myrmecophagiden der Fall. 


C. Der Urogenitalkanal. 


Der Urogenitalkanal besitzt bei allen 3 Gattungen einen 
sehr kurzen, löffelschalenförmigen Beckenabschnitt, wobei die Kon- 
kavität dorsalwärts gerichtet ist. Distal geht er ohne deutliche 
4srenze in den penialen Abschnitt über. Nur bei Hyrax finden wir 
eine Einschnürung am Übergang des Beckenabschnittes in den 
penialen Abschnitt. 

Proximai geht der Urogenitalkanal allmählich sowohl bei Zlephas 
als bei Hyrax in die Urethra über, die bei ersterem sehr kurz, bei 
letzterem sehr lang ist. 

Wie wir schon erfahren haben, ist bei Manatus und Halicore 
der Urogenitalkanal von der Urethra scharf abgesetzt und mündet 
durch eine sehr enge Öffnung auf der Dorsalseite des Urogenital- 
kanals. Dieses eigentümliche Verhältnis zwischen der Urethra und 
dem Urogenitalkanal dürfte kaum ein ursprünglicher Charakter sein, 
sondern ist sekundär durch eine Vergrößerung der einen Wand des 
Urogenitalkanals entstanden. 

Ein ähnliches Verhältnis habe ich nur bei einzelnen Säugern, 
wie Erinaceus und Tatusia, angetroffen. Diese Verschiebung oder 
dieses einseitige rasche Wachsen des Urogenitalkanals kann sowohl 
auf der Dorsalseite als auf der Ventralseite stattfinden. Im ersteren 
Falle kommt die Mündung der Urethra auf die Ventralseite des 
Urogenitalkanals, im letzteren Falle auf die Dorsalseite desselben; 
d. h., die Urethra, die ursprünglich nur eine unmittelbare Fortsetzung 


Geschlechtsorgane von Sirenia, Hyracoidea und Proboscidea. 229 


di id © 


des Urogenitalkanals ist, kann eine scheinbare Wanderung nach der 
dorsalen oder der ventralen Seite des Urogenitalkanals unternehmen. 

Bei einigen Insectenfressern besteht eine Neigung zu einer 
solchen Verschiebung, die bei Ærinaceus den Höhepunkt erreicht hat. 
In dieser Ordnung scheint das 


Wachstum immer auf der “ss i | 
D a . NS Vu. ) 
Dorsalseite stärker zu sein We. f —~~— 
(Fig. P). ae Talpa V.d. 
Rig. P. | oF se Vd 
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Schematische Darstellung der wer N I ML scatops 
“6 Hylomys x 
Entstehung der Ausstülpungen & 4 
s i : \ ee 
auf dem Beckenabschnitte des 2 m REN 
Urogenitalkanals. Der | Su 
V.u Vesica urinaria. | ike 
V.d Vas deferens. hi Yu.) Xenurus 
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x die Ausstülpung im Bulbus PRÉ au YTatusia und Manatus 
urethrae (kann hier fehlen). 


Daß solch eine Ausstülpung der Wand des Urogenitalkanals 
nichts mit einer Vagina masculina zu schaffen hat, dürfte ganz klar 
sein, da ja eine solche sekundäre Erweiterung des Urogenitalkanals 
bei z. B. Manatus vorhanden ist, der auch eine Vagina masculina 
besitzt. 

Da also eine ventrale Ausstülpung wahrscheinlich Keine Vagina 
masculina sein kann und da die oben erwähnte Erweiterung auf 
der Dorsalseite des Urogenitalkanals bei gewissen Insectenfressern 
eine gleichartige Entstehung betreffs der Ventralseite darzubieten 
scheint, so ist es kaum wahrscheinlich, daß die Vagina masculina 
(d. h. der Rest der Müzrer’schen Gänge), wie OupEMANS behauptet, 
auf die Bildung eines solchen dorsalen oder ventralen Blindschlauches 
Einfluß üben kann (vgl. Fig. P). 

Außer dem breiten, kurzen Beckenabschnitt, der in unmittel- 
barem Zusammenhang mit dem penialen Abschnitt steht, habe ich 
keine speziellen Eigentümlichkeiten finden können, die für die 3 
fraglichen Gattungen gemein sind. Dies gilt aber nicht für die 
Lage der Ausmündungen der Vasa deferentia, der Vagina masculina 
und der akzessorischen Drüsen. Ich werde auf diese Frage im 
Folgenden zurückkommen, wenn ich die Homologisierung der akzes- 
sorischen Drüsen behandle. 
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Ehe ich die Darstellung des Urogenitalkanals beendige, will ich 
die Aufmerksamkeit darauf lenken, daß, obwohl der Bulbus urethrae- 
und der M. Bulbi urethrae bei Elephas und Manatus besonders kräftig 
sind, ihnen ein vom Urogenitalkanal gebildeter von dem Bulbus 
urethrae und dem M. bulbi-urethrae umgebener Blindschlauch fehlt, 
der bei anderen Tieren häufig vorhanden ist. 

Aus meinen Untersuchungen über die Insectivoren, Kdentaten, 
Hyracoiden, Proboscideen und Sirenien scheint hervorzugehen, dab. 
der Mangel oder das Vorhandensein eines Blindschlauches am proxi- 
malen Teil des penialen Abschnitts vom Urogenitalkanal in Zu- 
sammenhang mit dem Mangel oder dem Vorkommen eines Blind- 
schlauches am Beckenabschnitte des Urogenitalkanals steht, so dab, 
wenn der eine fehlt, der andere vorhanden ist, d. h. diese schlauch- 
förmigen Bildungen könnten vielleicht einander ersetzen. 

Welche Verrichtung hat denn dieser Blindschlauch oder diese 
Blase? Die Frage ist nicht leicht zu beantworten. Da er aber 
bei allen von mir untersuchten Formen von mehr oder weniger 
kräftiger Muskulatur umgeben ist, kann ich nur die Vermutung aus- 
sprechen, daß er vielleicht als Pumpeinrichtung bei der Copu- 
lation dient. 

Wenn auch ein solches Verhältnis die Regel ist, gibt es doch 
Ausnahmen, z. B. Xenurus, wo wir eine Andeutung eines Blind- 
schlauches am Beckenabschnitte des Urogenitalkanals finden, obwohl 
der peniale Blindschlauch gut entwickelt ist. Dabei ist aber zu 
bemerken, daß ersterer Blindschlauch verhältnismäßig klein ist. Er 
hängt vielleicht mit dem großen Reichtum an akzessorischen Drüsen: 
bei Xenurus zusammen. 

Bei Elephas und Hyrax fehlt ein soleher Blindschlauch völlig, 
sowohl im penialen Abschnitte als im Beckenabschnitte des Uro- 
genitalkanals. In diesem Falle könnte man sich denken, daß der 
Beckenabschnitt, der stark verkürzt und seitlich erweitert ist und 
sich dicht an den penialen Abschnitt anschließt, auf dieselbe Weise 
wie der Blindschlauch als Pumpeinrichtung diene. 


D. Die Vagina masculina. 


Eine einfache Vagina masculina scheint bei allen 3 Gat- 
tungen vorhanden zu sein, wenigstens hei jüngeren Individuen. Die 
Lage ist bei allen mehr oder weniger dieselbe, d. h. inmitten der 
Ausmündungen der Ductus ejaculatorii oder möglicherweise etwas 
distal von dieser Stelle (vel. Fig. A, G, H u. M). Bei Elephas 
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africanus liegt nach Mossıcovıcs die Ausmündung der Vagina 
masculina inmitten der Ausmündungen der Ductus ejaculatorii, 
während sie nach Oupemaxs wahrscheinlich etwas mehr distal liegt. 
Dieser Unterschied kann vielleicht von dem verschiedenen Alter der 
Tiere herrühren. 

Diese Bildung tritt besonders bei Æyrax und Manatus auf gleich- 
artige Weise auf (vgl. Fig. Aa u. H), und wahrscheinlich würde 
uns eine genaue Untersuchung von Ælephas zeigen, dab auch hier 
sich eine Vagina masculina von gleichartiger Form findet, d. h. ein 
von den Seiten stark zusammengedrückter Schlauch. 


E. Die akzessorischen Drüsen. 


Die Verteilung der akzessorischen Drüsen zeigt eine auf- 
fallende Ähnlichkeit bei den 3 Gruppen, wenn man auch einige 
Modifikationen nicht verkennen kann. Wirkliche Verschiedenheiten 
sind nur wenige da. 

Während bei keiner der 3 fraglichen Formen die Gl. vasis 
deferentis nachgewiesen worden sind, besitzen sie alle sehr wohl 
entwickelte Gl. vesiculares, die bei allen 3 Formen im Verhältnis 
zu den. relativ kleinen Prostaten dominierend sind. Dab die Gl. 
vesiculares bei den 5 Formen homologe Bildungen sind, davon gibt 
die Weise, wie sie ausmünden, Zeugnis, indem sich ihre Ausführ- 
gänge bei allen dreien mit dem Vas deferens auf seiner Medialseite 
zu einem ganz kurzen Ductus ejaculatorius vereinigen. 


Fig. Q. 


Querschnitt durch den Becken- 
abschnitt des Urogenitalkanals, 
1 von Manatus sp., 2 u. 3 von 
Hyrax syriacus und 4 von Hyrax 
capensis. Nach OUDEMANS. 


C.w Urogenitalkanal. 
V.m Vagina masculina. 
V.d Vas deferens. 

Gl.v Glandula vesicularis. 
Pr Prostata. 


Ubrigens zeigt ein Querschnitt vom Beckenabschnitt des Uro- 
genitalkanals bei Hyrax und Manatus, daß meine Erklärung (S. 216) 
hinsichtlich der Ausmündungen von Vas deferens und Gl. vesicularis 
zweifelsohne völlig berechtigt ist (Fig. Q). 

Die Prostaten scheinen mir bei den 3 Gruppen womöglich 
noch größere Übereinstimmung zu zeigen. Der Unterschied ist 
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canz gewiß nur quantitativer Art. Bei sämtlichen sind es ver- 
hältnismäßig kleine Drüsen, die am unteren Teil der Gl. vesicularis 
liegen (vgl. Fig. Q). Der Fortschritt der Differenzierung ist aber 
bei jeder Art etwas verschieden. Jede Form bildet eine Stufe in 
einer fortlaufenden Differenzierung von einem Stadium, wo die 
Prostata sich kaum von den Urethraldrüsen sondert, bis zu wohl- 
entwickelten Prostatadrüsen. 

Manatus ist zweifelsohne darin der Vertreter des ursprünglichstem 
Typus, wo die Prostata, wenigstens bei dem von mir untersuchten 
Exemplare, fast ganz innerhalb des M. urethralis liegen und sich 
durch eine große Menge von Ausführgängen entleeren, deren Aus- 
mündungen in einer einfachen Reihe (rechts) oder einer fast doppelten 
Reihe (links) längs des ganzen Beckenabschnittes vom Urogenital- 
kanal angeordnet sind (Fig. A). 

Bei Elephas finden wir denselben Grundplan für die Prostata. 
Hier scheinen sie etwas mehr differenziert zu sein, indem sie sich 
außerhalb des M. urethralis finden und indem die Anzahl der 
Ausführgänge bedeutend reduziert ist. In betreff der Ausführgänge 
besteht zweifelsohne eine gewisse Variation (vgl. S. 222), ihre Zahl 
ist aber niemals groß, und bisweilen scheinen nur ein paar Ausführ- 
eänge die einzigen sein, die als solche fungieren, während die anderen 
nur als Rudimente zu betrachten sind (vgl. Fig. M). Indessen sind 
die Ausmündungen in einer Weise angeordnet, die in höchstem 
Grade an die Verhältnisse bei Manatus erinnert. 

Was endlich Hyrax betrifft, so ist die Spezialisierung noch weiter 
fortgeschritten. Hier sind die Ausführgänge zu einem einzigen Gang 
auf jeder Seite reduziert. Rudimentäre Ausführgänge habe ich nicht. 
nachweisen können. 

Aus dem Obigen geht hervor, daß sich bei den drei Gattungen 
die Vagina masculina, die Gl. vesicularis und die Prostata mit ihren 
Ausführgängen und ihren Ausmiindungen so verhalten, daß man 
berechtigt ist, dies als ein Zeichen von wirklicher Verwandtschaft 
zu bezeichnen. 

Die Cowrer’schen Drüsen dagegen stimmen bei Manatus, 
Elephas und Hyrax nicht überein. 

Bei Manatus fehlen sie gänzlich. Bei Ælephas sind sie in die 
Bulbo-urethral-Muskulatur eingebettet, und bei Ayrax sind sie ganz 
frei, von ihrer eigenen quergestreiften Muskulatur umgeben. 

Was in jedem Falle als primär oder sekundär zu bezeichnen 
ist, läßt sich nicht leicht sagen. 
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Das Fehlen der Cowper’schen Drüsen dürfte von sekundärer 
Natur sein, da sie ja zu den phylogenetisch ältesten akzessorischen 
Drüsen gehören. Vielleicht hängt das Fehlen bei Manatus damit 
zusammen, daß dieses Tier im Wasser lebt. Nach Oupemans finden 
sich nämlich bei den Wassersäugern keine Cowrer'schen Drüsen. 
Er sagt: „Fehlen sie, so ist dies nur so zu erklären, dab sie wieder 
verschwunden sind. Dieser Fall kommt vor bei einem Teil der 
Carnivora und bei allen Wassersäugetieren (Sirenia, Cetacea, 
Pinnipedia).“ 

Um einen Begriff davon zu bekommen, wie weit dieser Satz 
berechtigt ist, habe ich in folgender Tabelle zu veranschaulichen 
versucht, welchen Säugetieren die Cowrper’schen Drüsen fehlen und 
ob sie Wasser- oder Landtiere sind. 

Auber den oben erwähnten Tieren gibt es noch einige Landtiere, 
denen eine differenzierte Gl. Cowperi fehlt, wie z. B. Erinaceus. 
Indessen halte ich es nicht für nötig, solche Formen hier mit auf- 
zuführen, da sie mit den oben angeführten Wasserformen keine 
direkte Verwandtschaft haben. 

Was erstens die unbedingten Wassertiere betrifft, so ist es 
bemerkenswert, daß die Cowrerschen Drüsen bei Cetaceen und 
Sirenien fehlen, während diese Drüsen bei ihren vermutlichen Ver- 
wandten, die ausschließlich Landtiere sind, vorhanden sind. 

Bei den Pinnepedien, die sich sowohl im Wasser als auf dem 
Lande aufhalten, fehlen die Cowprr’schen Drüsen. Ob das Fehlen 
der Cowrper’schen Drüsen hier mit dem Wasserleben zusammenhängt, 
ist zweifelhaft, da ja ihre nächsten Verwandten, die sich noch nicht 
so vollständig wie die Pinnipedien dem Wasserleben angepaßt haben, 
d. h. Enhydris und Lutra, keine Gl. Cowperi besitzen. 

Indessen sind diese beiden Formen dem Wasserleben ziemlich 
stark angepaßt, und es läßt sich deshalb denken, dab bei ihnen 
infolge des amphibischen Lebens die Cowper’schen Drüsen ver- 
schwunden wären. Aber das Fehlen der Cowrrr’schen Drüsen bei 
Enhydris und Lutra sowohl als bei dem wasserliebenden Vison lutreola 
dürfte durch ganz andere Umstände veranlaßt sein, da ja ihre 
sämtlichen nächsten Verwandten (Mustelidae), die ausschließlich auf 
dem Lande leben, der Cowper’schen Drüsen entbehren. 

Auber den oben erwähnten Musteliden, die zum Teil im Wasser, 
zum Teil auf dem Lande leben, gibt es unter den Raubtieren nur 
wenige Formen, die mehr oder weniger im Wasser oder in der 
Nähe des Wassers leben. Der Eisbär, der einzige der hier zur 
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Sprache kommen kann, entbehrt der Cowper’schen Drüsen, was aber 
von keiner Bedeutung ist, da ja bei sämtlichen Ursiden diese Drüsen 
fehlen. 

Unter den übrigen Placentalien trifft man nur unter den 
Insectivora und den Glires Formen an, die ein gemischtes Wasser- 
und Landleben führen. 

Von Insectenfressern sind es sowohl Potamogale als Limnogale, 
wahre Centetiden, welche im Wasser leben. Die Cowper’schen 
Drüsen fehlen aber Potamogale; wie es sich mit Limnogale in dieser 
Hinsicht verhält, ist mir nicht bekannt. Bei Crossopus fehlen wirkliche 
Gl. Cowperi, während sie bei den übrigen Soriciden vorhanden sind. 
Myogale schließlich besitzt, obwohl er ein ebenso ausgeprägtes 
Wassertier wie die oben erwähnten ist, Cowper’sche Drüsen wie 
sämtliche Talpiden. 

Unter den Nagetieren finden sich mehrere, die das Wasser oder 
die Ufer bewohnen, wie der Biber, die Wasserratte, die Bisamratte 
und das Wasserschwein, aber alle besitzen wie die übrigen Nagetiere 
wahre Cowper’sche Drüsen. 

Unter den Beuteltieren findet sich eine Form, die sich gern im 
Wasser aufhält, nämlich Chironectes variegatus. Sie weicht aber betreffs 
des Vorkommens der Cowper’schen Drüsen von ihren Verwandten 
nicht ab, die alle solche Drüsen besitzen. 


Unter den Monotremen ist Ornithorhynchus ein echtes Wassertier, 
ihm fehlen ebensowenig wie der Echidna die Cowrer’schen Drüsen. 


Außer den bisher erwähnten Tieren gibt es auch Formen unter 
den Säugern, die sich gern im Wasser oder an den Ufern aufhalten, 
ohne besonders zum Wasserleben eingerichtet zu sein, wie z.B. das 
Flußpferd und die Schweine im allgemeinen. Weder bei diesen 
Tieren noch bei anderen, die in ähnlicher Weise leben, fehlen die 
Cowper'schen Drüsen. 

Aus dem, was oben vom Fehlen und vom Vorkommen der 
G1. Cowperi bei solchen Säugetieren angeführt wurde, die mehr oder 
weniger im Wasser leben, geht hervor: 


1. Bei solchen Formen, die vom Wasser vollkommen abhängig 
sind (Cetacea, Sirenia) fehlen die Cowper’schen Drüsen. Ob es dabei 
auf das Wasserleben ankommt oder ob der Verlust der Cowrer’schen 
Drüsen während eines früheren Stadiums der Entwicklung statt- 
gefunden hat, als ihre Vorväter noch nicht Wassertiere waren, ist 
unentschieden; 

Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 16 
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2. daß bei den Tieren, die sowohl im Wasser als auf dem Lande 
leben, die Cowper’schen Drüsen bald fehlen, bald vorhanden sind; 

3. daß diejenigen, denen die Cowper’schen Drüsen fehlen, ihrer 
nicht mit Notwendigkeit infolge ihres Wasserlebens entbehren, 
sondern dab sie von Landtieren abstammen können, bei denen die: 
Cowrer’schen Drüsen schon verloren gegangen sind. 


HDre Rute. 


Ehe ich den Bau der Rute bei den 3 besprochenen Säugetier- 
gattungen behandle, halte ich es für nötig, die Benennungen 
Ventralseite und Dorsalseite klarzustellen. Es kommt sehr oft in 
der Literatur vor, daß man von der Dorsal- oder Ventralseite der- 
Rute spricht, obwohl es bisweilen nicht möglich ist zu entscheiden, 
welche Seite die Dorsal- oder Ventralseite ist. 

Wenn die Rute wie beim Pferde ganz nach vorn gerichtet ist, 
so wird natürlich die Seite, die sich am Bauche hin erstreckt, die 
Dorsalseite, d. h. das Corpus fibrosum liegt im dorsalen Teil der 
Rute, während sich das Corpus spongiosum mit dem Urogenitalkanal 
auf der Ventralseite findet. 

Bei einem solchen Tier wie Chrysochloris mit seiner ganz nach 
hinten gerichteten Rute sind die Verhältnisse umgekehrt, so daß das. 
Corpus fibrosum hier auf der Ventralseite, das Corpus spongiosum 
auf der Dorsalseite liegt. 

Es gibt aber noch andere Richtungen der Rute, wie z. B. bei 
Talpa und Sorex, die einen knieförmig umgebogenen Penis haben, 
wodurch der proximale Teil kopfwärts, der distale Teil caudalwärts 
gerichtet wird. Hier wird man also das Corpus fibrosum anfangs. 
dorsal, distalwärts aber ventral finden. 

Bei einem solchen Tiere schließlich wie Dasypus, das eine 
spiralförmige Rute hat, kann man gar nicht von einer Dorsal- oder 
einer Ventralseite reden. 

Ich finde es deshalb wenig angemessen von einer Ventral- und 
einer Dorsalseite der Rute zu reden, wobei man sich leicht in der 
Bedeutung dieser Ausdrücke irren kann. Anstatt dieser Ausdrücke 
habe ich, soweit es mir möglich gewesen ist, die Worte Caudalseite 
und Oralseite benutzt. 

Embryologisch entsteht die Rute in der ventralen Wand der 
Cloake, wobei der fibröse Teil unten, der spongiöse mit der Urogenital- 
rinne oben gelegen ist, d. h. die Oberseite oder der spongiöse Teil 
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der Rute wird mehr oder weniger caudalwärts, der fibröse Teil 
kopf- oder oralwärts gerichtet. 

Wenn man sich also nur der Entstehung der Rute erinnert, so 
kann man sich niemals über die beiden Seiten irren, wenn man die 
beiden medialen Flächen die Caudalseite und die Oralseite nennt, 
wenn auch die ganz entwickelte Rute eine andere Lage als während 
der Fötalzeit einnimmt. 

Aus einer Vergleichung der Rute bei den Sirenien, Proboscideen 
und den Hyracoiden geht deutlich hervor, daß sich bei den drei 
Typen gewisse Ähnlichkeiten finden, die man nicht bestreiten kann, 
obwohl auch große Verschiedenheiten bestehen. 

Die Rute ist bei allen drei Formen ziemlich lang und dick. 
Bei Elephas und Manatus macht sie eine einfache oder doppelte 
S-formige Biegung. Wir finden bei Elephas und Hyrax die Pars 
libera penis nach hinten, bei Manatus und Halicore nach vorn 
gerichtet. Der apicale Teil der Pars libera penis hat bei Manatus 
und Halicore eine so eigentiimliche Spezialisierung erlangt, daß eine 
Vergleichung mit Zlephas und Hyrax fast unmöglich wird. 

Stacheln, Schuppen oder irgendeine andere Bewaffnung kommen 
nicht vor. Dagegen besitzt die Pars libera bei den 3 fraglichen 
Gattungen auf der Caudalseite ein mediales Frenulum praeputii. 
Das Corpus fibrosum ist bei allen gut entwickelt und ragt in die 
Pars libera penis weit hinein. Ein Septum ist vorhanden, aber 
(wenigstens bei Zlephas und Manatus) nicht recht kräftig entwickelt, 
sondern sehr oft hier und da von Löchern unterbrochen. Bemerkens- 
wert sind auch die bei allen 3 Gattungen vorkommenden Nebensepten 
oder bindegewebigen Trabekeln des Corpus fibrosum. Ein Os penis 
fehlt bei simtlichen Gattungen. 

Das Corpus spongiosum verhält sich bei allen 3 Gattungen in 
fast derselben Weise. Es beginnt mit einem großen Bulbus, und in 
der Pars libera penis geht das Corpus spongiosum in eine bedeutende 
Glans über, die sich mehr oder weniger rückwärts über die Oralseite 
des Corpus .fibrosum erstreckt. 

Die Muskeln der Rute scheinen bei den 3 Gattungen sehr 
kräftig entwickelt zu sein, wenigstens bei Manatus (und vielleicht 
auch bei Zlephas), wo Retractoren der Rute vorhanden sind. Bei 
allen laufen die Muskeln in eine Sehne aus, die auf der Oralseite 
der Rute fast bis an die Spitze des Corpus fibrosum reicht, wo sie 
inseriert. 


Überhaupt kann man von der Rute bei Sirenien, Hyracoiden 
16% 
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| Sirenia | Elephas | Hyrax 


1. | Lage der Hoden abdominal 
2. | Vasa deferentia mehr oder weniger gewunden 
3. | Beckenabschnitt des Uro- nicht abgesetzt ein wenig 
genitalkanals vom peni- abgesetzt 
alen Abschnitt | 
4. | Urethra vom Becken- scharf nicht abgesetzt 
abschnitt des Urogeni- abgesetzt 
talkanals 
5. | Vagina masculina einfach 
6. | Ampullendrüsen fehlen wahrscheinlich 
7. | Glandulae vesiculares immer groß, münden zusammen mit den Vasa 
deferentia durch einen Ductus ejacula- 
torius 
8. | Ausmündungen jeder Pro- mehrere 2—5 1 
stata sind 
9. | Gl. Cowperi fehlen | vorhanden 
10. | Richtung der Rute nach vorn nach hinten umgebogen 
gerichtet 
11. | Äußere Form der Rute stark differen- undifferenziert 
ziert 
12. | Bewaffnung der Parslibera fehlen 
13. | Frenulum praeputü | auf der Kandalseite der Pars libera 
ee Le Ba 
14. | Corpus fibrosum kräftig, reieht bis an die Spitze der Rute 
15. | Das mediale Septum hier und da von Löchern durchsetzt 
16. | Nebenseptum oder binde- | _ sind vorhanden 
gewebige Trabekel 
17. | Corpus spongiosum besitzt einen großen Bulbus. Es ist in der 
Pars libera penis sehr groß, mehr oder weniger 
kapuzenformig 
18. | Die Muskeln gut entwickelt, besonders die Retractoren 


19. | Sehne des M. retractor | reicht fast an die Spitze des Corpus fibrosum, wo 
penis sie inseriert 
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und Proboscideen sagen, daß sie ziemlich undifferenziert ist und daß 
die 3 Gattungen in betreff des Baues der Rute in mehreren Charak- 
teren übereinstimmen, wie in der Ausdehnung des Corpus fibrosum, 
in der schwachen Entwicklung des medialen Septums, im Vorhandensein 
der Nebensepten, in der Entwicklung des Corpus spongiosum mit 
seiner kapuzenförmigen Glans und in den Muskeln der Rute, besonders 
den Retractoren. 

Unter den 3 Formen scheint Hyrax die am meisten undifferen- 
zierte, Manatus und Halicore die am meisten spezialisierte Rute zu 
besitzen. 

Als Schlußwort will ich sagen, daß die Sirenien, Proboscideen 
und Hyracoiden, die heutzutage 3 verschiedene Säugetiergattungen 
vertreten, hinsichtlich des Baues der männlichen Geschlechtsorgane 
so große und so viele Ähnlichkeiten besitzen, daß ich es berechtigt 
finde anzunehmen, daß ihre Vorfahren einander sehr nahe standen. 
Der Bau des männlichen Geschlechtsapparats bestätigt also die 
Annahme von Grecory und anderen Verfassern, dab diese Tiere 
einen gemeinsamen Ursprung gehabt haben. 

In oben gegebener Tabelle sind die verschiedenen Charaktere 
der männlichen Geschlechtsorgane veranschaulicht. 


IV. Vergleichung zwischen Sirenien, Proboscideen, Hyracoiden 
und den übrigen Säugetieren. 


Schließlich werde ich in einigen Worten den Bau der männ- 
lichen Geschlechtsorgane der obenerwähnten Gattungen im Vergleich 
mit anderen Säugern behandeln. 

Allem Anschein nach dürften die 3 obenerwähnten Gattungen, 
die Seekühe nicht ausgenommen, ihre nächsten Verwandten unter 
den Ungulaten und zwar den Perissodactylen haben. 

Aus der Literatur geht klar hervor, daß die männlichen Ge- 
schlechtsorgane der Perissodactylen zwei verschiedene T'ypen vertreten. 
Die Equiden sind die Vertreter des einen, die Tapiriden und die 
Rhinocerotiden des anderen Typus, wenn auch gewisse Ähnlichkeiten 
zwischen den 3 Perissodactylen-Familien nicht zu verkennen sind. 

In der folgenden Tabelle gebe ich einige Charaktere der männ- 
lichen Geschlechtsorgane der Perissodactylen an, die meine oben aus- 
gesprochene Ansicht veranschaulichen. 

Aus diesem Schema geht hervor, daß sich Rhinoceros und 


Tapirus durch mehrere beiden gemeinsame Charaktere vom Pferde 
unterscheiden. 
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TE Equus | Rhinoceros | Tapirus 
I 
1. | Die Lage der Hoden [Pie tage der mon fein einem Scrotum] desert ohne Scrotum 
2. | Gl. vasis deferentis vorhanden 
5. | Gl. vesiculares vorhanden, miinden immer in Verbindung mit 
den Vasa deferentia aus. 
4. | Prostatamündungen 30—50 nach viele 50) 
OUDEMAN’S 
16—20 nach 
DISSELHORST 
5. | Gl. urethrales vorhanden 
6. | Gl. Cowperi undifferenziert | differenziert, auf jeder Seite nur 
mit mehreren eine Ausmündung 
Ausmiindungen 
7. | Die Rute ist im mane nach vorn ge- | nach hinten gerichtet 
zustand richtet 
8. ı Pars libera penis ohne äußere | mit äußeren Seitenloben 
| Seitenloben 


Eine genauere Untersuchung der männlichen Geschlechtsorgane 
der verschiedenen Perissodactylen würde zweifelsohne die Verschieden- 
heiten vermindern und erklären. Der männliche Geschlechtsapparat 
des Pferdes ist natürlich sehr sorgfältig untersucht, was jedoch 
leider mit Rhinoceros und Tapirus nicht der Fall ist. 

Die Hoden des Pferdes liegen in einem wohlentwickelten Scrotum. 
Sowohl bei Rhinoceros als bei Tapirus ist wahrscheinlich kein voll- 
ständiger Descensus testiculorum vorhanden. WEBER teilt nur mit, 
den beiden fehle ein Scrotum, und Owen sagt, die Hoden seien 
inguinal, was wahrscheinlich so zu verstehen ist, daß hier nur ein 
unvollständiger Descensus testiculorum besteht. Die Lage der Hoden 
ist vielleicht bei Rhinoceros und Tapirus primitiver als bei Equus. 
In Ermangelung eigenen Materials will ich keine Vergleichung mit 
den Hoden bei Sirenien, Proboscideen und Hyracoiden versuchen. 

In betreff der akzessorischen Driisen ist die Ubereinstimmung 
zwischen den Perissodactylen und den 3 obenerwähnten Gattungen 
vielleicht größer. Die Perissodactylen besitzen fast dieselben Drüsen 
(vielleicht außer dem Pferde) wie Ælephas, Hyrax (und Sirenien), 
und sie scheinen ähnlich zu münden. 
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Der Urogenitalkanal scheint, wenigstens bei Zapirus, gewisse 
Ähnlichkeiten mit Sirenien, Elephas und Hyrax zu besitzen, indem 
der Beckenabschnitt sehr erweitert und vom penialen Abschnitte 
nicht scharf abgesetzt ist. Bei Zapirus wie auch bei Manatus scheint 
der Beckenabschnitt des Urogenitalkanals gegen die Urethra scharf 
abgegrenzt zu sein. 

Was endlich die Rute betrifft, so ist sie bei Rhinoceros und 
Tapirus so oberflächlich untersucht worden, daß es unmöglich ist, 
nur nach den Angaben in der Literatur eine Vergleichung zwischen 
den Perissodactylen einerseits und Zlephas, Hyrax und Manatus 
andererseits vorzunehmen. 

Kürzlich hat LÖNNBERG dieses Organ bei den Perissodactylen 
behandelt. Seine Untersuchung ist aber von geringem phylogeneti- 
schem Wert, da er nur die äußere Gestaltung der Pars libera penis 
von Rhinoceros (Diceros) bicornis beschreibt, wodurch hauptsächlich 
nur bestätigt wird, was schon lange ganz gut bekannt war, und 
GERHARDT hat dasselbe 1908 teilweise mit folgenden Worten aus- 
gedrückt: „Bei Tapirus ist, und zwar bei 7. americanus und T. indicus 
in gleicher Weise, die Eichel komplizierter als bei Equus und weniger 
kompliziert als bei Rhinoceros gebaut.“ Die Resultate der ver- 
gleichenden Untersuchungen von GERHARDT werden aber dadurch 
nicht verringert, daß sie von LÖNNBERG sehr unvollständig angeführt 
worden sind. 

Der Abbildung des Penis nach zu urteilen, hat LÖNNBERG 
wahrscheinlich von Rhinoceros ein gutes Material gehabt, er teilt 
uns aber leider nichts über die Anatomie dieses Organs mit. 

Es existiert auch eine andere Abbildung der Rute des Rhinoceros, 
die von Cuvier herrührt, welche uns wirklich einen Begriff ihrer 
Anatomie gibt. 

Selbst habe ich von den Perissodactylen kein Material gehabt, 
und kann deshalb keine ‘auf eigene Untersuchungen gegründete 
Vergleichung mit dieser Ordnung anstellen. Allerdings scheinen 
mir gewisse Ähnlichkeiten hinsichtlich des Baues der Rute zwischen 
den Perissodactylen einerseits und Hyrax, Manatus und Elephas 
andererseits vorhanden zu sein. 

Die Rute weist bei den Perissodactylen, Elephas, Hyrax und 
den Sirenien eine bedeutende Dicke und Länge auf. Das Corpus 
fibrosum ist kräftig entwickelt und ragt fast bis an die Spitze der 
Pars libera. Das Septum fehlt oder ist schwach entwickelt. Ein 
Os penis fehlt. Das Corpus spongiosum hat eine sehr kräftige 
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Entwicklung erlangt und zwar in der Pars libera penis, wo er 
kapuzenförmig die Oralseite des Corpus fibrosum bekleidet. Der 
M. retractor penis ist sehr kräftig und entspringt mit wenigstens 
zwei Wurzeln, die bald verschmelzen und sich durch eine große 
Sehne fast bis zur Spitze des Corpus fibrosum fortsetzen. Außerdem 
will ich die Aufmerksamkeit darauf lenken, daß bei den Seekühen 
der Urogenitalkanal ganz ähnlich wie bei den Perissodactylen endet, 
d. h. er mündet terminal auf einem Processus urethralis, der von 
einer Grube in der Pars libera entspringt. 

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daß die männlichen 
(seschlechtsorgane der Sirenien, Proboscideen, Hyracoiden und Perisso- 
dactylen gewisse Charaktere besitzen, die allen vier Ordnungen 
semein sind. Daß diese Charaktere auf eine nähere Verwandtschaft 
deuten, kann man nicht mit Sicherheit behaupten, da einige von 
ihnen auch anderen Säugern zukommen und da die Anatomie der 
männlichen Geschlechtsorgane sowohl bei Rhinoceros als bei Tapirus 
noch sehr unvollständig bekannt ist. 

Allerdings sind die Ähnlichkeiten allzu groß, um nur als 
Konvergenzerscheinung aufgefaßt werden zu können. Zweifelsohne 
sind sie von phylogenetischem Wert, d. h. die vier oben besprochenen 
Ordnungen stammen wahrscheinlich von einer gemeinsamen Wurzel 
ab, von der sie sich divergierend entwickelt haben. 

Unter den Perissodactylen kann man keinen besonderen Typus 
aufstellen, denn bei der einen Form sind einige Charaktere primitiv, 
bei der anderen gilt dies von anderen Charakteren, während gleich- 
zeitig gewisse Charaktere sehr spezialisiert sind. Ich bin aber der 
Ansicht, daß Elephas und Hyraz hinsichtlich des Baues der männlichen 
Geschlechtsorgane als die primitivsten von den 4 Ordnungen auf- 
zufassen sind. Dies gilt wenigstens für den Bau der Rute. 
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Zellen. 

10. Furchungsschritt der Somatoblasten. Mesodermbildung. Ent- 

stehung der Teloblasten. Determination. 


C. Allgemeiner Teil. 


1. Übersicht über die Furchung von Herpobdella alomaria. 
2. Vergleich mit der Furchung anderer Anneliden. 
3. Schlußbetrachtungen. 
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A. Einleitung. 


Uber die Entwicklungsgeschichte der Kieferegel, die wegen der 
Häufigkeit des Materials meist an Herpobdella atomaria (= Nephelis) 
studiert wurde, besitzen wir eine größere Anzahl von Untersuchungen” 
Die älteren (Jounston (1817), WAGNER (1832), Frey (1845), RATHKE 
(1862), Kowazevsky (1871), Roprn (1875), Bürschuı (1876 u. 1877) !) 
konnten aber infolge der damals noch nicht ausgebildeten 
Untersuchungsmethoden nicht zu sicheren und zusammenhängenden 
Ergebnissen gelangen. — Die neueren Arbeiten [BERGH (1844, 1885a 
u. b, 1886, 1891), BÜRGER (1891) und SUKATSCHOFF (1900)] beschäftigen 
sich nur mit der späteren Entwicklung, vor allem mit der Ent- 
stehung der Organe. 

Die einzige neuere Arbeit, die die Furchung der Kieferegel 
eingehend behandelt, ist die von SUKATSCHOFF (1903). Er schildert 
darin eine Zellfolge, die ganz auffallende Abweichungen von der 
Furchung der übrigen Anneliden, insbesondere auch von der der 
verwandten Riisselegel zeigt. Diese wurde 1878 von WHITMAN 
untersucht und dann 1914 von Scateıp vollständig klargelegt. Ein 
Vergleich der beiden Zellfolgen scheint nun aber besonders frucht- 
bringend. SCHLEIP versucht am Schluß seiner Arbeit (1914a) die 
Abweichungen bei Clepsine von der Spiralfurchung der Anneliden 
durch die Struktur des Eies und den verschiedenen Plasmagehalt 
der Blastomeren zu erklären. Er fand dann seine Überlegungen 
durch die Ergebnisse einer experimentellen Untersuchung am gleichen 
Objekt (1914b) teilweise bestätigt. Die Abweichungen, die die 
Furchung von Herpobdella zeigt, sind nun gewissermaßen ein Ex- 
periment, das die Natur selbst uns vorführt und an dem wir die 
Richtigkeit der Erklärungsversuche prüfen können. Da SUKATSCHOFF 
selbst in seiner umfassenden Arbeit (1903) erwähnt, daß ihm „noch 
einige Punkte unklar geblieben, die weitere Untersuchung erfordern“, 
und da es ferner für einen Vergleich mit der Clepsine-Furchung 
nötig war, die feineren Vorgänge im Plasma vom 1-Zellenstadium 
an möglichst genau zu kennen, so habe ich die Furchung von 
Herpobdella atomaria aufs neue untersucht. Im Gegensatz zu SuKa- 
TSCHOFF, der meist an Totalpräparaten arbeitete, machte ich von 


1) Ein ausführliches Referat über alle diese Arbeiten gibt SUKATSCHOFF 
(1903) in seiner Arbeit über die Furchung und Bildung der embryonalen 
Anlagen bei Nephelis vulg., ich kann mich deshalb darauf beschränken, 
sie hier nur anzuführen. 
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allen Stadien Schnittserien. Die Untersuchung wird dadurch aller- 
dings mühsam und langwierig — ich mußte mich deshalb auf die 
ersten Entwicklungsvorgänge beschränken —, sie bietet aber auch 
in ihren Resultaten eine größere Sicherheit. 

Es wurden von jedem Stadium mehrere Serien gezeichnet. Alle 
Abbildungen (mit Ausnahme von Fig. 36) stellen Schnitte dar, die 
aus vollständigen Serien stammen, deren Zusammensetzung selbst- 
verständlich in allen Zellen analysiert und sichergestellt war. Die 
Rekonstruktionen im Text sind ebenfalls nach vollständigen Serien 
hergestellt und bei frühen Stadien durch direktes Übereinander- 
zeichnen mit dem Zeichenapparat entstanden. Bei späteren Stadien 
(Textfig. D, E u. F) mußte der Übersicht wegen etwas schema- 
tisiert werden. 


Es sei mir an dieser Stelle gestattet, meinem verehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Dorzeis, für sein freundliches Interesse und seine guten 
Ratschläge, mit denen er meine Arbeit förderte, herzlich zu danken. 
Herrn Prof. Scazærr schulde ich besonderen Dank für die Anregung 
zu dieser Arbeit und für seine wertvolle Anleitung und seinen Rat. 
den er mir auch noch zuteil werden ließ, während er im Felde 
weilte. Während dieser Zeit half mir Herr Prof. Kin mit freund- 
lichem Beistand und regem Interesse über manche Schwierigkeit 
hinweg, wofür ich ihm herzlichen Dank weiß. 


Material und Technisches. 


Das Material zu meinen Untersuchungen war leicht zu 
gewinnen. In den Tümpeln, die sich im Garten des hiesigen 
Zoologischen Instituts befinden, fand ich von Anfang Mai bis Mitte 
Oktober reichliche Mengen der bräunlichen Eikokons, die die Kgel 
mit Vorliebe an die Unterseite der großen Nymphaea-Blätter heften. 
Übrigens fiel der Beginn der Eiablage im warmen Frühjahr 1914 
und in dem kühlen Frühjahr 1915 fast auf das gleiche Datum. Auch 
im Zimmeraquarium, wo ich den ganzen Winter hindurch Egel 
gefüttert hatte, fand die erste Eiablage zur gleichen Zeit statt. 
Ein kräftiger Egel mit frisch eingepflanzter Spermatophore, den ich 
aus dem Tümpel nahm und in eine Schale setzte, legte da in wenigen 
Tagen 8 Eikokons. Die Größe und Form des Kokons schwankt je 
nach Größe und Dicke der Individuen. Sehr häufig fand ich an- 
gefressene Kokons. Planarien und Rüsselegel schienen mir daran 
zu fressen. Nach einer Bemerkung von O. Hertwia (1877) fribt 
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auch Herpobdella selbst an den Kokons der eigenen Artgenossen. 
Auch Bacterien, Flagellaten und Infusorien fand ich gelegentlich in 
den Kokons. SUKATSCHOFF bemerkt, daß bei ihm alle Eier aus 
Aquarien sich schlecht entwickelten und von einem Bacterium 
infiziert zu sein schienen. Das war bei mir nicht der Fall. 

Nachdem ich mich überzeugt hatte, daß nur eine Art, nämlich 
Herpobdella atomaria (= Nephelis vulgaris), in den Tümpeln vorkam, 
konnte ich alles Material dort sammeln. Im Sommer 1914 nahm 
ich etwa jeden zweiten bis dritten Tag alle vorhandenen Kokons. 
Im folgenden Winter stellte sich dann heraus, daß mir die auf das 
16-Zellstadium unmittelbar folgenden Teilungsschritte fehlten. Nach 
den Angaben von SUKATSCHOFF sollen sie etwa nach 48 Stunden 
stattfinden, nach meinen Erfahrungen erst etwas später. Sie werden 
offenbar sehr schnell durchlaufen. 

Ich mußte nun im Frühjahr 1915 systematisch alle 3 Stunden 
den ganzen Tümpel absuchen, um nur ganz frische Kokons zu haben 
(im Aquarium legten die Egel nur spärlich). Ich fixierte dann nach 
48, 50, 52 usw. Stunden. Dadurch erhielt ich allmählich alle 
gewünschten Stadien und konnte ihr Alter einigermaßen genau 
bestimmen. Ich machte die Erfahrung, daß die Zeit, innerhalb der 
ein bestimmtes Stadium erreicht wird, sehr variiert. Nach Rosin 
(1875) erfolgt die Entwicklung nachts doppelt so langsam wie tags. 
Die Unterschiede, die ich fand, betrugen etwa 12 Stunden. Z. B. 
fand ich in 72—75 Stunden alten Kokons Stadien von 16 Zellen 
und auch solche von 60 Zellen. Unter 57—60 Stunden fand ich 
keine Stadien, die über 16 Zellen hinausgehen, aber schon nach 
59-62 Stunden eines von 26 auf 37 Zellen. Da ich diese Be- 
obachtungen nur gelegentlich in der letzten Zeit machte, so kann ich 
leider keine genaueren Zahlen angeben. 

Die Kokons wurden vorsichtig von den Blättern getrennt, und 
mit einem scharfen Messer wurde rund herum ein feiner Rand 
abgeschnitten, so dab man die chitinöse Kokonhülle auseinanderklappen 
und die halbflüssige Nahrungsgallerte mitsamt den in ihr schwebenden 
Eiern herausheben konnte. Sie wurde meist sofort mit einem Pinsel 
in die Fixierungstlüssigkeit übertragen. 

Zum Fixieren versuchte ich die verschiedensten Reagentien. 
Die meisten, wie z. B. Sublimat-Alkohol, Pikrinsäure, wässeriges 
Sublimat, Carnoy’s Gemisch, leisteten mir keine guten Dienste. Sie 
machten zum Teil die Gallerte spröde und unschneidbar, zum Teil 
veränderten sie das Plasma der Eier sehr stark. PEerényrs Gemisch 
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gab mir einige gute Präparate. Die besten Erfolge hatte ich mit 
FLemming’s starkem Gemisch. Ich konnte das nach den Mitteilungen 
von O. Herrwıc (1877), Bürscazr (1876) und SUKATSCHOFF (1903) 
von vornherein erwarten. Man muß aber, besonders in späten 
Stadien, sehr gut und lange hinterher auswaschen, um keine störende 
Färbung im Nahrungseiweiß zurück zu behalten. 

Da ich die Eier in Schnittserien zu untersuchen beabsichtigte, 
so bettete ich die ganze Gallerte mit den Eiern in Paraffin ein. 
Beim Schneiden zeigte sich eine große Schwierigkeit in der Sprödigkeit 
der Gallerte. Durch langes Verweilen in Alkohol, aber auch, wie 
ich bald merkte, durch Xylol und durch manche Fixierungsmittel. 
wird die Gallerte so hart, daß sie beim Schneiden splittert. Ich 
lernte dieses Sprödwerden verhindern, indem ich das Objekt sehr 
schnell durch die Alkoholreihe (Alk. abs. 1/, Std.) und dann in 
Cedernholzöl brachte. Darin ließ ich es zum mindesten einige 
Stunden, dann brachte ich es nur kurze Zeit in Paraffin (1/, Stunde), 
wechselte das Paraffin aber 1—2mal. Dann ließen sich die Schnitte 
später sehr gut herstellen. Die Schnittdicke von 15 mu erwies sich 
für das Zeichnen als sehr geeignet; in den späteren, von mir nicht 
studierten Stadien dürften sich allerdings dünnere Schnitte empfehlen. 

Die durch Cedernholzöl geführten, sehr glatten Schnitte (es bleibt 
leicht etwas Cedernöl im eingebetteten Objekt) haben allerdings die 
unangenehme Eigenschaft, daß sie schlecht am Glas haften; so gingen 
mir viele Serien beim Färben durch Loslösen einiger Schnitte verloren. 

Da ich meist mit FLemmine’s Gemisch fixierte, so bediente ich 
mich der Eisenhämatoxylin-Färbung nach HEIDENHAIN und hatte 
mit ihr die besten Erfolge. Zur Gegenfärbung nahm ich Lichtgrün 
oder Bordeauxrot. Bei späteren Stadien wird man sehr stark diffe- 
renzieren müssen und die Gegenfarbe nicht zu lange einwirken 
lassen, da die Nahrungsmasse, die dann auch in die Darmzellen und 
-höhle aufgenommen wird, die Farbe sehr stark speichert und dann 
leicht alles andere verdeckt. Präparate, die mit PERÉNyrS Gemisch 
- fixiert waren, färbte ich mit Hämatoxylin und Pikrokarmin. 


B. Beschreibender Teil. 


1. Das ungefurchte Ei. 


Meine Beobachtungen gehen vom reifen Ei aus. Die Reifung 
selbst ist in der grundlegenden Arbeit von Oskar Herrwie (1877) 


250 Anna Marte DIMPKER, 


so vortrefflich geschildert, daß ich trotz des inzwischen ausgebildeten 
Färbe- und Schnittverfahrens nur seine Beobachtungen bestätigen 
kann und nichts hinzuzufügen habe. 

Der Durchmesser der Eier beträgt 75—80 u. Doch zeigt ihre 
Größe beträchtliche Schwankungen, die wohl nicht auf verschieden 
starke Schrumpfung beim Fixieren zurückzuführen sind. Vielmehr 
möchte ich sie durch individuelle Verschiedenheiten der Muttertiere, 
die ja selbst sehr verschiedene Größe aufweisen, erklären. Die Eier 
in einem Kokon sind alle von ungefähr gleicher Größe. — Der 
Raum zwischen Dotter und Eihülle, in den sich der Richtungs- 
körper hineinschiebt, ist, wie schon Rogix (1875) angab, mit einer 
Substanz angefüllt, die dem umgebenden Nahrungseiweiß mindestens 
ähnlich ist. Sie färbt sich ebenso, meist etwas intensiver. Man 
findet darin meist zahlreiche Spermatozoen, wie sie schon Ropry 
(1875) gezeichnet und beschrieben hat. Deutlich sieht man (Fig. 1) 
die sehr feine dunkel färbbare Eihülle (7), die oft bei Kontraktion 
des Eies oder der Gallerte durch einen Spalt (Sp) von der um- 
gebenden Eiweißmasse getrennt ist. 

Der Richtungskörper ist auffallend groß, in früheren Stadien 
findet man ihn am animalen Pol, oft noch im Zusammenhang mit 
dem Ei. Später ändert er oft seine Lage, indem er an den Äquator 
des Eies und noch weiter hinunter rutscht. Das ist leicht verständ- 
lich durch die halbflüssige Beschaffenheit der Substanz zwischen Ei 
und Gallerte. 

An Eiern, welche dabei waren, den zweiten Richtungskörper 
abzuschnüren, konnte ich noch nichts von einer polaren Differenzie- 
rung bemerken. Ob ein leichter animaler und ein schwerer vege- 
tativer Pol vorhanden ist, habe ich nicht mit Sicherheit festgestellt. 
Bei der Präparation ändert sich die Lage des Eies im Kokon sehr 
leicht wegen der Beweglichkeit der Eier in der Gallerte, so daß 
ich hinterher meist sehr verschiedene Lagen in einem Kokon fand. 
An lebenden Eiern vor dem Herausnehmen aus dem Kokon konnte 
ich die Lage nicht sicher feststellen. Branprs gibt (1901) an, dab. 
die Eier ganz regellos im Eiweiß des Kokons liegen, so dab man bei 
der mikroskopischen Untersuchung von unverletzten Kokons bald 
den animalen Pol, bald den vegetativen, bald einen äquatorialen Teil 
des Kies zu Gesicht bekommt. Die Schilderung, die BRANDES von 
der Furchung gibt, weicht aber so stark von meinen Beobachtungen 
ab, daß auch eine Nachprüfung der übrigen Angaben wünschensmefl 
erscheint. 
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Sobald der männliche und weibliche Vorkern zum Furchungs- 
kern vereinigt sind, wird eine polare Differenzierung des Kies deut- 
lich erkennbar. Am animalen und am vegetativen Pol bilden sich 
„Polplasmen“ aus. Sie färben sich tiefschwarz mit Eisenhäma- 
toxylin, mit Hämatoxylin - DELAFIELD dunkelblau. Zuerst erscheinen 
sie homogen, später erkennt man eine körnige Struktur. Da die 
Eier von Herpobdella bedeutend kleiner sind als die von Clepsine, 
so läßt sich die genauere Form des Polplasmas und seine Verteilung 
nicht so gut an meinem Objekt studieren wie an dem dotterreichen 
Clepsine-Ei. Man erkennt jedoch auch bei Herpobdella deutlich einen 
Ring am animalen, eine scheibenartige Anhäufung am vegetativen 
Pol. Wie Fig. 1 zeigt, liegen die Polplasmen an der Eioberfläche 
und reichen nicht sehr tief in das Ei hinein. Ihre Umgebung zeigt 
ein sehr homogenes Plasma, in das die um den Furchungskern sich 
ausbreitende Strahlung nicht hineinreicht. 

Polplasmen sind, soweit mir die Literatur über Herpobdella zu- 
gänglich war, für diese Art und überhaupt für Kieferegel noch nicht 
beschrieben. An Clepsine-Eiern wurde sie schon früh von GRUBE (1844), 
Rosıs (1875) und Wuirman (1878) beobachtet. Scaueıp (1914) be- 
richtet darüber ausführlich und schildert die Polplasmen in ihrem 
feineren Bau. Sie sind denen von Herpobdella sehr ähnlich, nur 
reichen sie mehr in die Tiefe des Eies hinein. VEJpovskŸ (1888) 
fand solche Polplasmenbildung auch bei dem Oligochäten Rhynchelmis. 
Er beschreibt sie als oberflächliche Bildungen, die am animalen Pol 
Ringform besitzen, am vegetativen eine Scheibe darstellen. Er hat 
auch das Schicksal der Polplasmen weiter verfolgt, ebenso wie 
SCHLEIP bei Clepsine und Wıuson (1892) bei dem Polychäten Nereis. 
Die Polplasmen werden bei allen drei verschiedenen Objekten zuerst 
an das größere Blastomer des 2-Zellenstadiums, CD, und dann 
wieder an das größte des 4-Zellenstadiums, D, weitergegeben. Ein 
gleiches Schicksal werden wir für die Polplasmen von Herpobdella 
beobachten. 

Im übrigen Ei setzt sich die Strahlung des Furchungskernes 
durch das wabige Plasma hindurch fort. In den Ecken der Waben 
sieht man stark färbbare Körnchen. Diese sitzen, wenn man eine 
optische Ebene einstellt, immer nur am Ende eines Strahls, und so 
ist die Vermutung nicht fernliegend, daß diese Granula die Quer- 
schnitte der Strahlen bezeichnen. An Strahlungen von Spindelpolen 
ist diese Erscheinung besonders augenfällig. 

Bevor ich zur Beschreibung der Furchung übergehe, möchte ich 

Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 17 
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hier eine kurze Bemerkung einschalten über die von mir angewandte 
Bezeichnungsweise. Es ist die für Spiralfurchung allgemein an- 
senommene Bezeichnungsweise nach CoxkLix, die auch KORSCHELT 
u. Heiper (1909) in ihrem Lehrbuch der vergleichenden Entwick- 
lungsgeschichte der Wirbellosen anwenden. SUKATSCHOFF und seine 
Vorgänger haben eine andere Bezeichnungsweise, die aber weniger 
übersichtlich ist und einen Vergleich mit den Furchungen anderer 
Anneliden sehr erschwert. Besonders möchte ich für einen Vergleich 
der beiden Arbeiten von SUKATSCHOFF und mir darauf hinweisen, 
daß SUKATSCHOoFF die ventral gelegene Zelle C, die rechts gelegene 
D nennt, was bei einem Vergleich mit andern Furchungen leicht zu 
Verwechslungen führen kann. | 


Bei der in späteren Stadien vom Spiraltypus stark abweichen- 
den Furchung von Herpobdella war die Conxutn’sche Bezeichnungs- 
weise nicht ausreichend, da wichtige determinative Teilungsschritte 
unter meridionaler Durchfurchung sich vollziehen. Ich habe deshalb. 
vom 14-Zellenstadium ab die von Künx (1912) für die Entomostraken- 
furchung eingeführte Bezeichnungsweise zu Hilfe genommen, indem 
ich bei meridionalen Teilungen die Exponenten unterstrichen habe. 


Das Verständnis der Abbildungen habe ich durch Farbengebung 
zu erleichtern versucht. Die Micromeren sind blau, die 3 Macro- 
meren A, B, C grün gehalten. Den von 24 abstammenden Zellen, 
die größtenteils „Telectoblasten“ liefern, gab ich eine gelbe, 2D und 
den von ihr abstammenden Zellen mit gemischt entodermalen und. 
mesodermalen Anlagen eine violette Farbe, während ich die Meso- 
blasten durch einen rötlichen Ton bezeichnete und die „inneren 
Zellen“ weiß ließ. 


Lund 2. Eurehunssschritt. 


Die 1. Teilung verläuft inäqual in meridionaler Richtung. 
Sie zerlegt das Ei in eine größere Zelle, CD, die den 
Hauptteil des Polplasmas erhält, und in eine kleinere 
AB mit gar keinem oder nur wenig Polplasma (Fig. 2). Die neu 
entstehenden Kerne liegen etwa in der Mitte der Zelle, jedenfalls 
nicht dem animalen Pol genähert. Häufig ist noch ein Spindelrest 
in der Teilungswand als ,Zwischenkérper“ zu bemerken. SCHLEIP 
beschreibt einen solchen bei Clepsine, VEIDOVSKY (1888) bei Rhyn- 
chelmis. Ich konnte auch in ganz späten Stadien oft noch ein solches 
(Gebilde beobachten (Fig. 30 u. 35). Das Plasma in der Umgebung 
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der Kerne erscheint dichter und zeigt eine deutliche Strahlung; 
dunkleres Plasma bezeichnet auch die frühere Lage der Spindel. 

Der 2.Furchungsschritt zeigt bereits eine Phasen- 
differenz, die in den folgenden Teilungsschritten an Größe zu- 
nimmt. Während AB noch im Ruhestadium verharrt, tritt CD 
wieder in eine meridionale inäquale Teilung ein (Fig. 3). Die 
Spindel liegt in der Äquatorialebene, in einzelnen Fällen, wie in 
Fig. 3, ist sie etwas gegen den animalen Pol geriickt. Das Pol- 
plasma in CD ist deutlich am animalen und vegetativen Pol zu er- 
kennen (in Fig. 3 ist nur das animale Polplasma abgebildet). Es 
zeigt von nun ab nicht mehr die homogene Struktur wie in Fig. 1 
u. 2, sondern erscheint etwas körnig oder aufgelockert. Der Kern 
von AB in Fig. 2 zeigt die einzelnen Caryomeren, er ist von einer 
deutlichen Strahlung umgeben. Während sich nun CD in eine 
kleinere Zelle C und eine größere Zelle D, der das Polplasma zu- 
geteilt wird, durchschnürt, beginnt auch in AB die Teilung, die 
ebenfalls meridional, aber im Gegensatz zu der in CD äqual verläuft. 
Fig. 4 zeigt ein Stadium, das fast genau mit der Abbildung über- 
einstimmt, die Bürscarı (1876) tab. 2, fig. 2a gibt. Nur das Pol- 
plasma konnte er mit den damaligen Untersuchungsmethoden nicht 
erkennen. Es zeigt sich wieder als gekörnte Masse am vegetativen 
und am animalen Pol der erößeren Zelle D. In Fig. 4 ist nur das 
animale Polplasma getroffen. Die Caryomeren haben eine merk- 
würdige Tropfenform, die ich mehrfach beobachtete (Fig. 13 u. 14). 
Der Plasmazusammenhang der beiden Zellen zeigt sich deutlich auch 
noch nach der vollständigen Abschnürung in einem dunklen Streifen 
dichteren Plasmas, der von den Kernen zu der zuletzt gebildeten 
Stelle der Wand zieht (Fig. 4 u.5). Man kann an diesen dunkleren 
Streifen sehr oft noch die Zusammengehörigkeit zweier Schwester- 
zellen erkennen, und in späteren Stadien wird dadurch die Analyse 
eines Embryonalstadiums oft sehr erleichtert (Fig. 15 u. 18). 

In Fig. 5 sind C und D schon vollständig getrennt und zeigen 
Ruhekerne, A B ist kurz vor der Anaphase und hat ein eigentümlich 
scholliges Plasma, das ich später nicht wieder beobachtet habe. Die 
Polplasmen in D waren in allen untersuchten Eiern dieses Stadiums 
vorhanden. In C konnte ich niemals Polplasma beobachten. 

Durch den 1. und 2. Furchungsschritt ist eine Son- 
derung von 4 Zellen erreicht, die den 4 Quadranten 
des Eies entsprechen. Die Zelle D bezeichnet die dorsale, 


B die ventrale, A die linke und C die rechte Seite des Embryos. 
LE 
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3 dieser Zellen sind von gleicher Größe, nämlich 
A, Bu.C. Die 4. dagegen, D, ist größer und hat das 
gesamte noch erkennbare Polplasma erhalten; sie besitzt 
eine besondere entwicklungsgeschichtliche Bedeutung. Eine dem 
Spiraltypus gemäße Spindeleinstellung ist, wie die Ab- 
bildungen zeigen, nicht erkennbar. Doch muß man aus der 
Lage der Macromeren zueinander, die eine vegetative 
und animale Brechungsfurche aufweist (Textfig. A), schließen, 
daß eine Spiralfurchung vorliegt. 


3. Furchungsschritt. Bildung des 1. Micromerenquartetts. 


Nachdem die vier Quadranten A, B, C, D auf die eben 
geschilderte Weise gesondert sind, beginnt die Abschnürung des 
1. Micromerenquartetts. Wie zu erwarten, tritt D zuerst in Teilung 
ein, C folgt mit geringer Phasendifferenz. Textfig. A zeigt eine 
Rekonstruktion eines solchen Stadiums, die durch Übereinanderpausen 
der Schnittserie und Ausziehen der größten Zellgrenzen erreicht ist. 
Fig. 6 u.7 sind 2 Schnitte dieser Serie, Fig. 6 ein mittlerer Schnitt, 
Fig. 7 der letzte. Die Rekonstruktion ist von D aus betrachtet 

gedacht und &piegelbildlich 

ge gegen die Orientierung der 

Schnitte, da die Serie von B 
aus angeschnitten war. 

Textfig. A zeigt zunächst 
die Lage der Macromeren zu- 
einander: am animalen Pol ist 
eine kleine Brechungsfurche 
zwischen A und C, am vege- 
tativen eine breitere zwischen 
Bund D. Weiter läßt sich 
die dexiotrope Richtung der 
zum animalen Pol gerückten 

Spindeln erkennen, besonders 

Stadium a = dorsal DD ue © 
eee 1,5 mm, Komp.-Ok. 4. dexiotrope Spindel besitzt, 
ergibt sich aus der Sexe, in 

der der vegetative Spindelpol 

näher an B liegt als der animale. Die beiden Schnitte zeigen die 
Phasendifferenz zwischen C und D: die Spindel in D ist schon in_ 
Anaphase, während in C noch Metaphase besteht. Das Polplasma 


_seg.Brf. 
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in D ist deutlich in einem kleineren Haufen am animalen Pol (Fig. 7) 
und einem größeren am vegetativen (Fig. 6) zu erkennen. Es tritt 
hier zum letzten Malauf. In späteren Stadien konnte ich es nicht mehr 
erkennen. So konnte ich auch nicht feststellen, ob 7d Polplasma 
bekommt bei der Teilung, doch scheint mir das nach der Spindel- 
stellung und der Lage der Polplasmen in D unwahrscheinlich. Die 
Ruhekerne in A und 5 zeigen eine deutliche Strahlung. Durch 
die Teilungen von D und C entsteht ein Stadium von 
6 Zellen, das in Textfig. Ba und Bb und in Fig. 8 und 9 abgebildet 
ist. Von den zwei Micromeren Zc und 7d zeigt nur 14 eine dexiotrope 


Textfig. B. 
6-Zellenstadium, a von links, b von rechts. Micromeren punktiert. 


Lage; das mag mit den Druckverhältnissen zwischen den einzelnen 
Blastomeren zusammenhängen. Auch bei Clepsine ist die regelmäßig 
dexiotrope Lage der Micromeren erst im 8-Zellenstadium zu erkennen. 
— Wenn 7d und ic abgeschnürt sind, so schicken sich 
auch A und B zur Micromeren-Abschnürung an. Man 
sieht (Fig. 8 u. 9) in A und P auf der vegetativen und animalen 
Seite der noch ziemlich zentral gelegenen Kerne ein Centrosom mit 
Strahlungen auftreten. Eine dexiotrope Richtung ist noch nicht zu 
erkennen. Die Strahlungen in A sind schon bedeutend stärker als 
die in B, so daß man mit einem geringen Vorauseilen von A, wie es 
SCHLEIP auch für Clepsine beschreibt, rechnen kann. 

Auch der Kern von 7D ist schon wieder von 2 Strahlungen 
umgeben, die gegen den animalen Pol und gegen den vegetativen 
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Pol gerichtet sind. ZC dagegen zeigt noch den kleinen dichten Kern, 
wie er sich auch in Zc findet und wie ich ihn oft kurz nach einer 
Teilung beobachtete. Auch SUKATSCHOFF erwähnt die geringe Größe 
eben geteilter Kerne (1903). 


4. Furchungsschritt von 1D und IC. 


Bald nach der Abschnürung von Za und 715 wird auch die 
Teilung von 2D beendigt. Wir erhalten dann ein Stadium von 
9 Zellen (Fig. 10). Die Micromeren sind, wie es einer dexiotropen 
Teilung entspricht, um 45° im Sinne des Uhrzeigers gegen die 
Macromeren gedreht. Ihre Größe beträgt etwa den 4. Teil der 
Macromeren und übertrifft damit wesentlich die relative Größe der 
Micromeren von Clepsine. 

Das Macromer 1D hat sich durch eine latitudinale 
Furche in zwei gleich große Zellen zerlegt; die eine, 2D 
(von SUKATSCHOFF D genannt), liegt am vegetativen Pol und berührt 
auber ihrer Schwesterzelle die drei anderen Macromeren, aber kein 
Micromer, während die andere Schwesterzelle 2d gegen den animalen 
Pol zu liegt und links und rechts von A und C, animalwärts von 
den Micromeren, auf der vegetativen Seite von 2D begrenzt wird. 

2d entspricht dem 1. Somatoblasten der anderen 
Anneliden in der Zellfolge wie in der Determination. 

Polplasmen waren weder in dem Teilungsstadium noch in der 
Ruhe mehr zu sehen, beide Zellen sahen ganz gleichmäßig aus und 
unterschieden sich auch nicht in ihrer Struktur von den anderen 
Macromeren. — Rosin (1875) behauptet, daß nicht die größere, 
sondern die kleinste der Macromeren sich äqual teile. SUKATSCHOFF 
nimmt nur in Analogie mit Clepsine an, dab das größte Macromer 
sich teile, kann es aber nicht beweisen. Nach meiner Meinung ist 
die D-Zelle durch ihre Größe und durch ihre Lage zu den Micromeren 
und anderen Macromeren sowie durch ihre Teilungsgeschwindigkeit 
genügend gekennzeichnet, um einen Irrtum auszuschließen. Daß 
1D und nicht etwa 1C sofort wieder zur Teilung übergeht, zeigen 
Fig. 8 u. 9; eine andere Serie, die die 4 abgeschnürten Micromeren, 
1D in Metaphase zeigt, bestärkt mich in dieser Ansicht. — Die 
Phasendifferenz der D-Zelle hat sich mit diesem Schritt vergrößert; 
wir werden sehen, daß sie es weiterhin tut. 

Die Furchung der Rüsselegel ist bis hierher derjenigen von 
Herpobdella ähnlich. Allerdings berührt bei Clepsine die Zelle 2D 
noch die Micromeren. Die Teilung von 11) ist nicht vollständig 
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äqual. und man kann noch deutlich eine läotrope Spindeleinstellung 
erkennen. Die Spindeleinstellung konnte ich leider nicht beobachten, 
da mir kein Stadium in Metaphase zu Gesicht kam. Eine Abbildung 
von SUKATSCHOFF (1903, Fig. 3) sowie die definitive Lage von 2D 
und 2d sprechen gegen eine läotrope Spindeleinstellung. Durch die 
Anordnung von2d und 2D wird gegenüber den anderen 
Anneliden, besonders Clepsine, eine bilaterale Symmetrie 
im Embryo erreicht, die einedeterminative Bedeutung 
hat. Die Symmetrieebene fällt mit der Sagittalebene 
des Embryos zusammen. Sie wird bestimmt durch die Eiachse 
und eine Senkrechte dazu, die von dorsal nach ventral verläuft. 

Wie man nach der regelmäßigen Teilungsfolge erwarten kann, 
teilt sich jetzt 7C. Diese Teilung kann sehr bald nach der Durch- 
schnürung von ZD erfolgen. So fand ich ein Stadium mit einem 
deutlichen Spindelrest als Zwischenkörper zwischen 2d und 2D, das 
in der 7C-Zelle schon Metaphase zeigte. Andererseits ist aber in 
dem Ruhestadium Fig. 10 noch keine Prophase in C, dabei 2d und 
2D vollständig getrennt und in Ruhe, ein Beweis, daß die Teilungs- 
geschwindigkeit verschieden sein kann. Die Spindel in 7C ist nicht 
deutlich läotrop. Sie liegt senkrecht zur Spindelrichtung in C, folgt 
also der Perpendikularitätsregel, sie ist nach innen gerichtet und 
liegt exzentrisch (Fig. 12). 

Es wird ein Micromer 2 abgeschnürt, dasdicht unter 
dem Micromerenquartett im Innern liegt, die Oberfläche 
nirgends berührt und an die Macromeren ZB und 2C stößt (Fig. 12 
und 14). Bis hierher stimmt die Zellfolge noch mit derjenigen der 
anderen Anneliden überein. Von jetzt ab weicht sie durchaus von 
ihr ab. In ZA und ZB und 2C finden, soweit meine 
Beobachtungen überhaupt gehen, keine Teilungen mehr 
statt. Man sieht diese Macromeren lange Zeit am Embryo, dessen 
dreilappige Form sie bedingen; zeitweise umfließen sie die übrigen 
Zellen fast vollständig, später liegen sie am hinteren Ende des 
Embryos. So sah ich sie noch in Stadien, in denen Rumpfkeime, 
Darm und Ösophagus schon weit ausgebildet waren; niemals beob- 
achtete ich irgendwelche Teilungserscheinungen an ihnen. 


5. Furchungsschritt im D-Quadranten. 


Die Abkömmlinge von ZD teilen sich nun in nahezu gleich- 
mäßigem Tempo mehrere Male. Fig. 11 zeigt die Kuppe des in 
Fig. 12 in einem tieferen Schnitt dargestellten Furchungsstadiums 
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in Ansicht auf den D-Quadranten. 2d befindet sich in Prophase, in 
2D ist schon eine Spindel ausgebildet. Die Spindel richtet sich 
ähnlich wie in 7C vom Mittelpunkt der Zelle 2D gegen das Innere 
des Eies; ihre Lage ist also nahezu senkrecht zur Spindelstellung 
von ZD. Somit kann man auch hier eine Befolgung der Perpen- 
dikularitätsregel beobachten, wobei allerdings die Spindel nicht mehr 
in derselben Ebene bleibt. 

Fig. 13 und 14 zeigen Sagittalschnitte eines etwas späteren 
Stadiums des 5. Furchungsschrittes in 2D und 2d. Fig. 13 enthält 
die Kuppe, Fig. 14 ist der folgende (mittlere) Schnitt. Die Kerne 
der neugebildeten Zellen 3D und 3d, 2d? und 2d! sind soeben wieder 
in Caryomeren von eigenartiger Tropfenform verwandelt und die 
Zellgrenzen bereits gebildet. Die Centrosome mit ihren Strahlungen 
sind noch deutlich ausgebildet, und man kann den Zusammenhang 
der Zellen noch erkennen: 2d! ist gegen den animalen Pol 
hin abgeschnürt, während 3d deutlich im Innern liegt, 
von 3D, 2d?, 1B, 1A und den Micromeren umschlossen. Die Größe 
von 2d! und 3d erreicht nicht ganz diejenige der Micromeren. 2d? 
und 3D nehmen etwa die alte Lage von 2d und 2D ein. Fig. 14 
zeigt auch deutlich die oben beschriebene Lage von 2e. 

In dem eben beschriebenen Teilungsschritt weichen meine Be- 
obachtungen von denen SUKATSCHOFF'S ab. Er beschreibt zwar auch 
ein gleichzeitiges Auftreten von Spindeln in 2D und 2d (D? und D! 
nach seiner Bezeichnung). Er läßt dann aber 2d 3 Zellen abschnüren, 
und zwar zwei gegen den animalen Pol und eine nach innen, während 
2D in dieser Zeit nur eine Zelle nach innen abgeben soll. Fig. 13 
und 14 beweisen, dab 3D und 2d? zu gleicher Zeit mit der Ab- 
schnürung der Zellen 3d und 2d! fertig sind. Es sind auch in der 
Serie, der diese Abbildungen entnommen sind, keine weiteren Zellen 
vorhanden, die etwa noch von 2d stammen könnten, sondern die 
nicht abgebildeten beiden letzten Schnitte enthalten außer den schon 
in dem Schnitt Fig. 14 getroffenen Zellen nur noch 7A und 7a. 

Ich habe mehrere vollständige Serien von diesem Stadium, so 
daß keine Anomalie vorliegen kann. Außerdem zeigt auch das 
Ruhestadium Fig. 15, daß SuxarscHorr im Irrtum sein muß. Im 
nächsten Abschnitt wird sich ergeben, daß 3D eine weitere kleine 
Zelle nach innen, 2d? eine zur Oberfläche liefern wird, so dab also 
die beiden Tochterzellen von 1D eine gleichmäßige Teilungs- 
geschwindigkeit aufweisen (Fig. 16, 17, 18). Ausnahmsweise fand 
ich einmal Stadien von 11 Zellen, und zwar im gleichen Kokon wie 
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das 12-Zellenstadium Fig. 15. Man kann wohl annehmen, daß 
manchmal eine Verlangsamung der Teilung von 2D stattfindet und 
daß SUKATSCHOFF dadurch getäuscht wurde. — Fig. 15 ist etwa die 
Gegenansicht zu Fig. 15 in einem etwas weiteren Stadium. — Von 
den nunmehr vorhandenen 12 Zellen, nämlich den Macro- 
meren 14, 1B, 20, 3D am vegetativen Pol, 2d?, den Micro- 
meren Za, 1b, 1c, Id; 2d! und den innen gelegenen Zellen 
3d und 2c, sieht man in dieser Ansicht: ZB, 1A, 2d?, 1a, 1b, 1c, 
1d; 2d!, das sich zwischen Ze und Jd zu drängen versucht, und das 
fast zentral gelegene 3d durchschimmernd. Die Caryomeren der 
eben geteilten Zellen sind schon wieder zum Ruhekern verschmolzen, 
ihr Plasma zeigt aber noch die Zusammengehörigkeit durch eine 
dichtere Zone, die einen nach außen konvexen Bogen beschreibt. 
ScHLEIP hat auch an Clepsine-Kiern einen solchen im Bogen ver- 
laufenden Plasmastrang beschrieben und abgebildet; man kann daraus. 
wohl mit ihm auf eine Durchschniirung von der konkaven Seite des. 
Bogens schließen, in meinem Fall bei 2d' und 2d? also von innen 
nach außen zu. 

Auffallend ist die eigenartige Lage der Kerne in den Micro- 
meren, sie liegen exzentrisch, dicht an der der Teilungswand gegen- 
überliegenden Zellwand, also möglichst entfernt von ihrer Schwester- 
zelle. Diese Beobachtung konnte ich auch später machen (Fig. 18, 
26, 30). Diese Erscheinung könnte dazu dienen, sich eine Vor- 
stellung über den Teilungsmechanismus zu machen. Überhaupt er- 
scheint das Objekt wegen der klaren Bilder, die man erhält, zu 
cytologischen Studien sehr geeignet. 


6. Furchungsschritt im D-Quadranten. 


Ohne eine längere Ruhepause folgt nun der nächste Teilungs- 
schritt in den Zellen 3D und 2d?, die somit vor den Macromeren 
1A und 1B und vor dem 1. Micromerenquartett schon einen Vor- 
sprung von 3 Teilungsschritten, vor 2C und 2c einen solchen von 
2 Teilungen erreichen (vgl. Furchungstabelle 1). Die Schwester- 
zellen 3d und 2d! teilen sich nicht so schnell und bleiben also um 
einen Teilungsschritt zurück. Wie Fig. 16 und 17 zeigen, sind die 
Spindeln in den beiden Zellen in gleicher Phase. Die Richtung 
und Lage der Spindeln ist, besonders in 2d?, ähnlich der des letzten 
Furchungsschrittes: in 2d? (Fig. 17) ist die Spindel wieder gegen 
den animalen Pol gewendet; eine dexiotrope oder läotrope Lage 
kann man nicht erkennen. Die abgeschnürte kleine Zelle 2d?* 
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liegt später links von 2d’, als ob eine dexiotrope Teilung vor- 
gelegen hätte; diese Lage kann aber durch eine Verschiebung der 
Blastomeren bedingt sein. Diesem 6. Furchungsschritt würde, wenn 
man den 4. Teilungsschritt in ZD als unterdrückte läotrope Durch- 
furchung rechnet, nicht eine dexiotrope, sondern eine läotrope Teilung 
entsprechen. Will man trotzdem eine dexiotrope Teilnng von 2d? 
annehmen, so muß man sich vorstellen, dab durch Unterdrückung 
der spiraligen Einstellung der 4. Furchungsspindel diese läotrope 
Einstellung auf den nächsten, 5. Teilungsschritt verschoben wird 
und auf diese Weise die Teilung von 2d? in dexiotropem Sinne ver- 
läuft. — Die Spindel in 3D (Fig. 16), die beim letzten Furchungs- 
schritt ganz gegen den Mittelpunkt der Furchungskugel gerichtet 
war, ist, diesmal mehr gegen den vegetativen Pol, zur 
Oberfläche gerichtet, berührt diese aber nicht. Die kleine 
Zelle 4d wird vielmehr dicht unter die Oberfläche ab- 
geschnürt und ist nur von einer dünnen Schicht der Macromeren A 
und 3D bedeckt. Man kann hier noch sagen, daß die Perpen- 
dikularitätsregel befolgt wird, denn die Spindel in 3D steht etwa 
senkrecht zu der in 2D. 


2d22 


Textfig. C. 
Stadium 14. a Ansicht auf die rechte, b auf die linke Hälfte der Furchungskugel. 
Imm. Zeıss 1,5 mm. Komp.-Ok. 4. Micromeren punktiert. 


Das nun folgende Ruhestadium von 14 Zellen zeigt in den 
oberflächlichen Zellen noch deutlicher als beim 9-Zellenstadium eine 
sehr charakteristische bilaterale Symmetrie, die in den 
nächsten Stadien andauern wird. — In der Textfig. Ca und b ist 
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die Furchungskugel in der Symmetrieebene auseinandergeschnitten 
und aufgeklappt gedacht und in Ansicht von links und rechts dar- 
gestellt. Die Symmetrie ist augenfällig: es liegen sich spiegel- 
bildlich gegenüber: 75 und ia; ic und id, dann die kleinen, keil- 
förmig eingeschobenen Zellen 2d! und 2d?!; dann die Hälften von 
2d?? und 4D. Oben auf der linken Hemisphäre liegt 74, auf der 
rechten entsprechend 20. Die 3 inneren Zellen dagegen liegen 
nicht ganz symmetrisch. Ihre Lage genau zu bestimmen, ist zur 
richtigen Orientierung in den folgenden Stadien sehr wichtig. 2c 
liegt immer auf der rechten Seite der Symmetrieebene, berührt 
immer 2C und 15, außerdem die Micromerenhaube nnd den D-Qua- 
dranten. Die Lage der Zellen ist nicht immer ganz gleich, z. B. 
wird manchmal nur ZD, manchmal auch 2d?? berührt. 4d nimmt 
eine spiegelbildlich ähnliche Lage ein. Sie liegt zwischen 7A und 
7B nahe der Oberfläche, ohne dieselbe jedoch zu berühren. Auch 
erenzt sie an den D-Quadranten und zwar an ihre Schwesterzelle 
4D. Doch berührt sie fast niemals die Micromerenhaube, sondern 
wird von dieser durch 3d getrennt. 3d liegt auf Sagittalschnitten 
(Fig. 18, 22) ziemlich zentral, auf Frontalschnitten dagegen erkennt 
man, dab es immer links von der Symmetrieebene liegt (Fig. 20, 21 
und Textfig. D). Wir haben also in der linken Hemisphäre 2 innere 
Zellen 3d und 4d, in der rechten nur 1, nämlich 2c. — Die dichten, 
kleinen Kerne von 4d und 2d*! (Fig. 18) und die dunklen Plasma- 
zonen zeigen deutlich, dab sie die beiden zuletzt abgeschnürten 
Zellen sind und lassen ihre Zugehörigkeit zu 4D und 2d?? außer 
Zweifel. 4D würde etwa dem 2. Somatoblasten 4d der 
Polychäten in bezug auf seine Determination ent- 
sprechen, denn es liefert später die wichtigen Mesoblasten und 
außerdem Entoderm (s. Furchungstabelle). In bezug auf das 
Furchungsschema jedoch herrscht hier keine Übereinstimmung, wie 
schon die verschiedene Benennung der beiden Zellen andeutet. Man 
könnte allerdings auf den Gedanken kommen, auch die Benennung 
4d und 4D bei Herpobdella zu vertauschen, und die innere Zelle 4d 
als ein sehr klein gewordenes Entoderm lieferndes Macromer auf- 
fassen. Die Lage von 4d nahe am vegetativen Pol würde diesen 
Gedanken unterstützen. 


7. Furchungsschritt im D-Quadranten. 


Es folgt nun die auch von SUKATSCHOFF beschriebene meridio- 
nale Durchfurchung der beiden Zellen 4D und 2d”? mit 
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genau äquatorialer Spindelstellung. Die Teilungen 
sind durchaus äqual und liefern am vegetativen Pol rechts von 
der Symmetrieebene 4D1 und links 4D2, animalwärts darüber 24? 
rechts und 2d”2 links. (Ich folge von nun ab der Bezeichnungs- 
weise nach Kin, 1912; vel. S. 252.) Im allgemeinen sind die 4 
jetzt entstehenden Zellen etwas größer als die Micromeren. Es 
kommt aber vor, daß sie ihnen fast an Größe gleichen, und dann 
ist es zunächst sehr schwer, die Furchungskugel richtig zu orientieren, 
da die Lage der 4 Zellen am vegetativen Pol genau mit der der 
4 Micromeren am animalen Pol übereinstimmt. Nur durch die Lage 
der Innenzellen kann man rechts und links und damit dann den 
animalen und vegetativen Pol unterscheiden (vgl. Fig. 19, 20, 21, 
22 und Textfig. Da u. b). 


Textfig. D. 


16-Zellenstadium. a Ansicht auf den D-Quadranten, b auf den B-Quadranten. 
Micromeren punktiert. 


Mit diesem Teilungsschritt wird der vorher wenigstens noch 
angedeutete Spiraltypus definitiv aufgegeben. Wir finden weder 
eine schräge noch auch nur eine alternierende Spindelstellung in 
dieser und den folgenden Teilungen. — Die Lage der 16 Zellen 
zueinander ergibt sich aus der Beschreibung des 14-Zellenstadiums 
und aus den Figg. 19—22 und Textfig. Da u. b. 

Es tritt nun in der Entwicklung eine längere Ruhepause ein, 
die nach Suxarscnorr über 20 Stunden dauern kann. SUKATSCHOFF 
erwähnt schon, daß während dieser Zeit ein lebhafter Stoffwechsel 
im Ei stattfinden muß. Er führt als Grund zu dieser Annahme das 
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verschiedene Aussehen der Kerne zu Anfang und zu Ende des 
16-Zellenstadiums an. In der Tat nehmen die Kerne im allgemeinen 
an relativer Größe zu und erhalten mit Ausnahme der Macromerenkerne 
einen oder mehrere Nucleoli, die sie von nun an im Ruhestadium 
immer aufweisen. Mehrere Nucleolen beobachtete ich besonders oft 
kurz vor oder nach einer Teilung. Ich fand aber in meinen Prä- 
paraten noch eine andere Erscheinung, die auf einen lebhaften Stoft- 
wechsel hinweist. Es zeigen sich nämlich im Plasma sämtlicher 
Zellen, besonders auch in den Macromeren, auffallende grobe, stark 
färbbare Granula oder Brocken, die an der Peripherie der Zelle 
eingelagert sind (Fig. 19f.). Sie verhalten sich gegenüber den 
Färbungen, die ich anwandte, genau wie die Gallerte außerhalb und 
innerhalb der Eihülle und wie die später im Darmlumen und in 
den Darmzellen befindliche Nahrungsfliissigkeit. Das Eisenhäma- 
toxylin wird stark aufgespeichert in ihnen, läßt sich aber ganz 
herausdifferenzieren; dann wird auch die Gegenfärbung (Lichtgrün 
oder Bordeauxrot) stark aufgenommen. Diese Granula erscheinen 
dann oft wie homogene Tropfen, und man könnte auf den Gedanken 
kommen, daß sie aufgenommene Trépfchen von Nahrungseiweihb 
wären. Um mehr darüber sagen zu können, müßte man systematisch 
das 16-Zellenstadium zu verschiedenen Zeiten untersuchen, vielleicht 
auch experimentelle Untersuchungen (Herausnehmen der Eier aus 
der Gallerte etc.) machen. Nach dem 16-Zellenstadium treten diese 
Granula wieder zurück. Man sieht sie hier und da noch in den 
Zellen, von den Strahlungen beiseite gedrängt, liegen, aber in ge- 
ringerer Zahl und Größe. 

Nach SuxatscHorr behauptet FıLarow (1900) in einer mir nicht 
zugänglichen russischen Arbeit, „Chromatinpartikeln“ im Plasma der 
Macromeren gesehen zu haben. Nach Fırarow sollen sie aus dem 
Kern stammen, sich mit Plasma umgeben und zu Entodermzellen 
abschniiren. Man sieht allerdings, besonders in späteren Stadien, 
manchmal einen hellen Hof um diese Granula, wodurch sie einen 
kernartigen Eindruck machen können; daraus läßt sich die Täu- 
schung Fırarow’s vielleicht verstehen. 

Nach SUKATSCHOFF sind die stark färbbaren Teilchen in den 
Macromeren Degenerationserscheinungen. Dann dürften sie aber 
jedenfalls nicht in allen Zellen auftreten, wie ich beobachtete 
(Fig. 19—22). 

Fig. 23 zeigt ein 16-Zellenstadium im Beginn der neuen Teilung. 
Ich gebe die Abbildung wieder, um das Aussehen der Zellen am 
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Schluß des 16-Zellenstadiums zu zeigen: die Granula sind fast ver- 
schwunden, woran allerdings zum Teil die starke Differenzierung 
Schuld trägt. Die Nucleoli in den großen ruhenden Zellenkernen 
zeigen Vacuolenbildung. Das Plasma sämtlicher Zellen ist be- 
deutend feinmaschiger geworden. 


8. Furchungssehritt in den Somatoblasten, Teilung 
derinneren Zellen, der Micromeren und der Zellen 2d! 
und 2d°1. 


Die Teilungsfolge wird in den nun schnell aufeinander folgen- 
den Stadien nicht mehr ganz strenge innegehalten. Wenn man 
aber eine Statistik vieler Exemplare aufstellt, so sieht man, daß 
doch eine gewisse Regel herrscht. -Im allgemeinen teilen sich 
die Zellen £D!, 4D? früher als 2d"! und 24%. Siebilden 
durch äquale meridionale Durchfurchungen 2 Quer- 
reihen von zunächst je 4 Zellen (Fig. 25,-26, 27, 28), näm- 
lich: 4D", 4D", 4D1, 4D™ und 2411, 2421, 2d?21, 2d?®2, Hier und 
da kommen Schwankungen vor. Eine solche Ausnahme von der 
Regel ist das abgebildete Stadium Fig. 23. 

Gleichzeitig, manchmal sogar früher als die Zellen 2d*! und 
202, teilt sich auch die innere Zelle 3d in eine zentral ge- 
legene Zelle 3d! und eine nach links, d. h. zum A-Quadranten 
hinübergeschobene 3d?. Sie führt damit den 6. Teilungsschritt aus 
(s. Furchungstabelle). 

Die Micromeren sind bei dem abgebildeten Exemplar 
(Fig. 24-—26) noch in Ruhe. — Vielfach fand ich sie aber während 
dieses Stadiums, ja oft schon vor den Zellen 2d?! und d? in Teilung. 
Der Zeitpunkt, an dem ihre Teilung einsetzt, ist also nicht immer 
derselbe. Immer aber sind es 7d und Ze, die sich zuerst teilen, 
und zwar eilt meist Zd noch etwas voran. Dann folgen die dem 
Macromer 1B benachbarten Zellen Ja und 7b. Auf dem in den 
Figg. 27—29 dargestellten Stadium sind 1e und 7d schon geteilt, 
la ist gerade in Metaphase, 7b in Prophase. Die Spindelstellung 
ist fast genau der Eiachse parallel, und die Micromeren strecken 
sich in dieser Richtung. Es werden 4 etwas flachere Zellen 
zum animalen Pol hin abgeschnürt. Die Micromeren voll- 
enden damit den 4. Teilungsschritt nach langer Ruhepause Die 
gegen die Mitte abgeschnürten Zellen Zc? und 7d? teilen sich bald 
darauf ein 2. Mal, oft schon, ehe Za und 75 ihre Teilung vollendet 
haben (Fig. 31). 
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Inzwischen beginnt auch eine Teilung in 2d', der älteren der 
beiden von 2d abgeschnürten kleinen Zellen, die die 2 Zellenreihen 
der Somatoblasten von den Macromeren trennen (Fig. 27). Sie 
teilt sich nahezu äquatorial und inäqual: die nach 
außen liegende Zelle 2d'!! ist größer als die nachinnen 
liegende 2d'2 (Fig. 30). 2d?!, die Nachbarzelle von 2d!, teilt 
sich, wie Fig. 30 zeigt, bald darauf ebenso in 2422 und 2d, 
SUKATSCHOFF hat diese Teilungen offenbar übersehen. Er gibt an, 
daß diese beiden Zellen 2d! und 2d?! sich lange Zeit passiv ver- 
halten bis zur Abschnürung der Rumpfkeime, also bis die Abkömm- 
linge von 2d** und 4D Querreihen von je 8 Zellen gebildet und die 
inneren Zellen sich mehrfach geteilt haben. Er bildet nun aber 
auch (1903, fig. 23a, 25b) zwei kleine Zellen zwischen 2d! und 2d?! 
(nach seiner Nomenklatur D!! und D!?) ab, erwähnt aber nichts 
über ihre Herkunft und gibt ihnen keinen Namen. Es können, wie 
man sieht, nur die Zellen 2d!? und 2d°!! sein. Außerdem bildet er 
noch 2 Zellen „x und y“ ab, deren Herkunft ihm „nicht klar ge- 
worden ist“, wie er angibt (fig. 23b). Ein Vergleich mit meinen 
Abbildungen Fig. 29, 30 und 31 zeigt, daß sie den von den Micro- 
meren abgeschnürten Zellen Zd' und ic! entsprechen. Bei der 
Menge von kleinen gleichartigen Zellen ist eine klare Sonderung 
und Deutung derselben am Totalpräparat auch wohl kaum möglich. 


9. Teilungsschritt der Somatoblasten. 
Weitere Teilung der inneren Zellen. 


Auf dem eben beschriebenen Stadium (Fig. 27—29) ist schon 
ein weiterer wichtiger Teilungsschritt zu beobachten. Die am vege- 
tativen Pol gelagerte Querreihe der ZD-Zellen zeigt an ihrem einen 
Ende eine Spindel (Fig. 28), in den anderen Zellen Vorbereitungen 
zur Teilung, Centrosomen mit deutlichen Strahlungen (Fig. 27 und 28). 
Wie die Spindel andeutet, werden von den beiden Endzellen der 
Reihe, 4D" und 4D”, zwei Zellen schräg zwischen die Macromeren 
2C und 16 und 7A und 1B geschoben, während aus den Strahlungen 
in DE und 4D?! zu schließen ist, daß die Zellen sich in der Rich- 
tung von innen gegen die Oberfläche sondern; das finde ich bestätigt 
in einer Schnittserie, nach der das Schema Textfig. E angefertigt ist. 

In Fig. 30 und 31 sehen wir die 8 so entstandenen Zellen 
in ihrer Lage zueinander (vgl. auch Textfig. E und Fig. 33): 4D?!* 
und 4D!” liegen nahezu am vegetativen Pol und ganz 
oberflächlich, die anderen 6 bilden einen Bogen. Die 
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mittelsten Zellen dieses Bogens sind 4D2"* und 4D!!; sie berühren 
die Oberfläche überhaupt nicht mehr. Auch die benachbarten Zellen 
4D" und 4D'2 sind fast bedeckt von den Macromeren und von 
den beiden Zellen 4D? und 4D”. Die beiden Endzellen des 
Bogens aber, 4D!" und ZD®2, berühren noch die Oberfläche. Diese 
beiden Zellen sind, wie schon durch die rote Farbe angedeutet ist, 
die Mesoblasten. 

Auch sie werden von den Macromeren über die Hälfte bedeckt, 


und zwar gewinnt man den Eindruck, als würden sie von den 


Macromeren umflossen: es breitet sich nur eine ganz dünne Schicht 
des Macromers unter und über ihnen aus (Fig. 33 und Textfig. E). 
Dies UmflieBen der Mesoblasten und auch der Teloblasten wird mehr- 
fach beschrieben, auch für Clepsine (Scuzerr, 1914). Ehe wir zur 
Teilung der zweiten Querreihe (2d??11—2d?#2?) übergehen, müssen wir 
noch einen Blick auf die inneren Zellen im Stadium 29 auf 
31 Zellen werfen (Fig. 30—33). 


Los 
202212 
Textfig. E. Textfig. F. 


_ Textfig. E. Ansicht auf den D-Quadranten eines Stadiums von 27 auf 31 Zellen. 
Micromeren punktiert. 


Textfig. F. Ansicht auf den D-Quadranten eines Stadiums von 37 auf 43 
Zellen. Micromeren punktiert. 


Die Serie Fig. 30—32 zeigt 5 innere Zellen, 4 kleinere und 
eine große. Die große Zelle ist der Lage nach gleich als 2¢ zu er- 
kennen. 2 kleine zentral gelegene sind die Abkömmlinge von 3d 
(vgl. Fig. 28). 2 weitere innere Zellen liegen auf der linken Hälfte 
des Eies: sie sind, wie ein Vergleich mit Fig. 33 und Fig. 28 zeigt, 
durch Teilung von 4d entstanden. 


ru 
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Die 6. Teilung der Micromeren, die noch in die Zeit dieser 
Teilungsvorgänge hineinreicht, wurde oben schon besprochen, ebenso 
die Teilung von 2d' und 2d?! (Fig. 30 und Textfig. E). 

Jetzt erst erfolgt der 9. Teilungsschritt der Querreihe 
221 2g, Er ist auf Fig. 30 u. 33 in der Zelle 2d in Vor- 
bereitung. In Fig. 34 und 55 sind die beiden äußeren Zellen der 
Reihe schon geteilt, die beiden inneren in Metaphase. Die Teilungs- 
richtungen sind denen in der 4D-Reihe ähnlich: die beiden mittleren 
Zellen des Bogens 242%? und 2d??! teilen sich in meridionaler Rich- 
tung gegen die Oberfläche und nach seitwärts (vgl. Textfig. F), in- 
dem sich die weiter animal liegenden Zellen etwas ins Innere 
schieben. Die Teilungsrichtung der beiden äußeren Zellen 2422 und 
Ad verläuft schräg. 

In diesem Stadium (Fig. 34 und 35) sind aber schon weitere 
zum Teil wichtige Teilungen erfolgt. Betrachten wir zunächst die 
„inneren Zellen“, so zählen wir deren jetzt 7. Deutlich 
erkennen wir die beiden Tochterzellen von 2c an dem Spindelrest 
zwischen 2c! und 2c?, auch 4d! und 4d, zeigen ihre Zusammen- 
gehörigkeit durch Lage und Spindelrest. Die übrigen Zellen 
stammen von 3d ab, und zwar hat sich, nach meinen übrigen Prä- 
paraten zu schließen, wahrscheinlich 3d? wieder geteilt in 3d?! 
und 3d??. 


10. Furchungsschritt der Somatoblasten. Mesoderm- 
bildung. Entstehung der Teloblasten. Determination. 


In der ZD-Reihe spielen sich nun sehr wichtige Teilungen 
ab. Die beiden äußersten Zellen 4D? und 4D" schnüren, wie 
Fig. 35 zeigt, je eine sehr kleine Zelle nach innen ab; sie bilden 
damit den Anfang der Mesodermstreifen. SUKATSCHOFF hat 
diese Teilung zwar nicht abgebildet, aber die Bedeutung der beiden 
Zellen als Mesoblasten richtig erkannt. Vielleicht sind in seiner 
Abbildung fig. 25a (1903) die beiden kleinen gelbgezeichneten 
Nachbarzellen der Mesoblasten die zuerst abgeschniirten Mesoderm- 
zellen. Auf meinen Präparaten vom entsprechenden Alter haben sie 
ein ähnliches Aussehen. — Wie Fig. 34 und 35 zeigen, sind noch 
2 weitere Zellen der Reihe 4D in Teilung getreten, nämlich die 
mittleren Zellen 4D2" und 4D!!. Sie teilen sich äqual und 
schieben 2 Zellen ins Innere. 

Nach meinen weiteren Beobachtungen ist es mir sehr wahr- 
scheinlich, daß die so entstandenen 4 Zellen und außer- 
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dem auch ZD!2 und 4D”! Entoderm liefern, doch reichen 
meine genauen Untersuchungen nicht weit genug, um volle Sicher- 
heit darüber zu geben. Auf einem Präparat von 71 Zellen, — das 
ich im übrigen leider nicht vollständig analysieren konnte —, sah 
ich deutlich rechts und links 4D?” und ZD"!, dazwischen die Zellen 
4D" bis 4D'®. Die beiden Zellen D"? und 4D”! hatten die ersten 
Tropfen der Nahrungsflüssigkeit in sich aufgenommen, die in eine 
von ihnen begrenzte kleine Höhle der Furchungskugel durch ein 
feines Rohr eingedrungen war. Diese Höhle und das Rohr konnte 
ich auf keinem der früheren Stadien bemerken, während SUKATSCHOFF 
sie schon viel früher abbildet. Nach Suxarscuorr sollen die Zellen 
4D'® und 4D?" Muskeln und Mesenchym liefern (1903 p. 354); 
andererseits hat er dieselben aber p. 342 und p. 348 schon dem 
Entoderm zugeteilt, was ich auch für wahrscheinlicher halte. 

Ob wirklich, wie SUKATSCHOFF meint, aus 4D'” und £D*? Ecto- 
derm des Larvenrumpfes wird, vermag ich nicht zu sagen. Jeden- 
falls wäre es sehr auffallend, wenn die sonst rein meso- und ento- 
dermale Zelle 2D auch noch Ectoderm lieferte. Nach meinen 
Präparaten würde es auch viel eher möglich sein, daß Abkémmlinge 
der 2d-Zelle sich an der Epidermisbildung beteiligen. 

Ich konnte aber noch eine weitere wichtige Teilung beobachten: 
es ist die in der Textfig. F und in Fig. 36 dargestellte Teilung der 
beiden Zellen 2d?!2 und 21!, die gegenüber dem Stadium ihrer Ab- 
schnürung (Fig. 30) eine auffallende Größe zeigen. — Diese Teilung 
führt ebenfalls zur Bildung von 2 sehr kleinen Zellen, die gegen 
die Macromeren hin abgeschnürt werden. Damit werden 2d7!2 und 
2d't als Teloblasten charakterisiert. Diese Teilung ist 
auch von SUKATSCHOFF abgebildet worden (fig. 25b). Nach ihm 
bilden 2d?!? und 2d‘! die beiden äußersten Reihen der Rumpfkeime, 
die später bei ihrer ventralen Verwachsung nach BERGH (1885) den 
Nervenstrang liefern. Ich kann mir weder nach den Abbildungen: 
SUKATSCHOFFS noch nach meinen Präparaten ein sicheres Urteil 
darüber bilden. Jedenfalls spricht nichts gegen diese Ansicht. 

Uber die Determination von 242! und 2d2, die von den Telecto- 
blasten seitlich begrenzt werden, kann ich nichts sagen; vielleicht. 
wäre eine Entstehung des Kopfkeims oder die Bildung von Rumpf- 
epidermis von ihnen nicht ausgeschlossen. 

Von den 8 Zellen, die von 2d?? stammen, werden nach 
SUKATSCHOFF 6 zu Teloblasten; das scheint mir auch nach 
seinen Abbildungen und meinen Präparaten wahrscheinlich. Das 
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4. Paar Zellen würde nach ihm die Kopfkeime liefern; doch ist woh] 
der sichere Beweis fiir diese Ansicht noch nicht geliefert. 

Was die Determination der iibrigen Zellen betrifft, so wurde 
schon erwähnt, daß die Macromeren 7A, 7B und 2C sich nicht mehr 
teilen. Sie sind bis in spate Stadien zu verfolgen, wo sie dann 
nach SUKATSCHOFF allmählich degenerieren und aufgebraucht werden. 

Für ziemlich sicher halte ich, daß aus den Abkémmlingen von 
4d, 3d und 2c Entoderm entsteht, wie es auch SUKATSCHOFF 
angibt. 

Ebenso ist wohl die Entstehung von Ectoderm aus den Micro- 
meren nicht zu bezweifeln. 

Immerhin bleibt es die Aufgabe einer besonderen Arbeit, die 
Determination aller erwähnten Zellengruppen im einzelnen genau 
festzustellen. 


C. Allgemeiner Teil. 


1 Übersicht über die Furchung von 
Herpobdella atomaria. 


Die vorstehende Untersuchung zeigt, dab die Furchung von 
Herpobdella von dem allgemeinen Spiraltypus der Anneliden be- 
deutend abweicht. Die nebenstehende Furchungstabelle, die eine 
Übersicht über die Entwicklungsvorgänge geben soll, läßt auf den 
ersten Blick den verschiedenen Anteil erkennen, den die einzelnen 
Quadranten an der Zusammensetzung des Embryos nehmen. 

Die Tabelle zeigt von links nach rechts fortschreitend die Tei- 
lungen in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge. Die Bezeichnungsweise 
der Blastomeren ist bereits zu Anfang des beschreibenden Teils er- 
klärt. Die Zellen, in denen das Polplasma sichtbar ist, sind durch 
einen Punkt bezeichnet, diejenigen, an die es wahrscheinlich gleich- 
mäßig verteilt wird (2D und 2d), durch einen hellen Kreis. Die 
römischen Ziffern geben an, den wievielten Teilungsschritt das be- 
treffende Blastomer vollzieht. Vergleicht man das Auftreten dieser 
römischen Zahlen bei den Zellen der einzelnen Quadranten, so er- 
kennt man ihre Phasendifferenz. Es zeigt sich, daß die Zellen des 
D-Quadranten (mit Ausnahme von 7d) einen weiten Vorsprung vor 
den anderen Zellen gewinnen und daß unter ihnen im späteren Sta- 
dium wieder die von 2D abstammenden ein wenig vor dem von 2d 


abstammenden Zellen vorauseilen. Diese erste Tatsache fällt mit 
18* 
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dem Polplasmagehalt der Zellen zusammen und läßt sich, wie wir 
später sehen werden, auf ihn zurückführen. Durch diese großen 
Unterschiede in der Teilungsgeschwindigkeit und durch das durch- 
aus passive Verhalten von 7A, 1B und 2C wird der Rhythmus der 
Spiralfurchung schon vom 10-Zellenstadium an völlig verwischt. — 
Eine weitere Phasendifferenz ist zu bemerken in den Teilungen von 
C gegenüber denjenigen in den beiden anderen Quadranten A und B. 
C eilt voran, ja es schnürt im Gegensatz zu 7A und 1B noch eine 
zweite Zelle ab, wodnrch eine auffallende Asymmetrie in den 
Furchungsverlauf kommt. Unter den Micromeren des 1. Quartetts 
ist ein ähnlicher Unterschied der Teilungsgeschwindigkeit zu be- 
merken, wie bei den Macromeren, nur ist der Vorsprung von 7d 
sehr gering. 

Die Teilungen des D-Quadranten zeigen unter sich eine 
gewisse Symmetrie, die auch auf der Tabelle zum Ausdruck kommt: 
nach der äqualen Teilung von 7D schnüren beide Tochterzellen je 
2 kleine Zellen ab. nämlich 2d die beiden später Telectoblasten 
liefernden Zellen 2d! und 2d?! zur Oberfläche des Eies, 2D gegen 
das Innere des Eies die Zellen 3d und 4d, die wahrscheinlich an 
der Entodermbildung Anteil haben. 

Nun teilen sich 4D und 2d?? äqual und bilden die beiden Quer- 
reihen, die den größten Teil der Anlagen für das spätere Tier 
enthalten, wie die rechte Seite der Tabelle andeutet. Die Determina- 
tion der Zellen, die noch nicht ganz sicher erwiesen, aber doch 
wahrscheinlich ist, habe ich in Klammern gesetzt; bei denjenigen 
Zellen, über deren späteres Schicksal ich mir keine Meinung bilden 
konnte, habe ich ein Fragezeichen gemacht. 

Zieht man an beliebiger Stelle der Tabelle eine Vertikale, so 
kann man an den getroffenen Horizontalen ablesen, wieviel Zellen 
an diesem Zeitpunkt gesondert sind und welches diese Zellen sind. 
Im Stadium von 16 Zellen ist eine solche Vertikale eingezeichnet. 
Man kann dessen Zusammensetzung daraus unmittelbar ablesen. 
Diese Linie hebt zugleich das oben beschriebene Ruhestadium hervor; 
es ist auffallend, welch lebhafte Neigung zur Teilung nach seiner 
Beendigung in fast allen Zellen einsetzt. Sie mag mit den vorher- 
gegangenen Stoffwechselvorgängen in Zusammenhang stehen. 

Es sei noch erwähnt, daß das Einsetzen der Teilungen in den 
einzelnen Blastomeren individuell variiert; die relative Anordnung 
der Zeitpunkte der einzelnen Teilungen in der Tabelle gilt also 
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nicht streng, sondern ist nur nach der — allerdings sehr über- 
wiegenden — Mehrzahl der Fälle gemacht. 


2. Vergleich mit der Furchung anderer Anneliden. 


Die nahe Verwandschaft fordert zunächst zu einem Vergleich 
der Furchung von Herpobdella mit der der Rüsselegel heraus. 

In der schon mehrfach erwähnten Arbeit von Scuurre (1914) 
finden wir eine Furchungstabelle (p. 346), die, mit derjenigen für 
Herpobdella verglichen, die Ähnlichkeiten, aber auch die großen 
Verschiedenheiten der beiden Entwicklungen erkennen läßt. Was 
zunächst bei Clepsine auffällt, ist ein längeres Beibehalten des 
Spiraltypus und eine viel größere Gleichmäßigkeit im Auftreten der 
Teilungen in allen Quadranten. Eine größere Teilungsgeschwindigkeit 
des D-Quadranten ist zwar vorhanden, tritt aber lange nicht so 
stark hervor wie bei Herpobdella; die Macromeren verlieren die 
Teilungsfähigkeit des Plasmas erst nach dem 3. Teilungsschritt, ihre 
Kerne teilen sich auch dann noch weiter. Überhaupt hat man den 
Eindruck, daß manches hier nur angebahnt sei, was in der Ent- 
wicklung von Herpobdella extrem ausgebildet wird. 

Vergleichen wir im einzelnen, so können wir folgendes feststellen: 
bei den großen dotterreichen Eiern von Clepsine sind die Polplasmen 
ganz ähnlich gelagert und geformt wie in den kleinen dotterarmen 
Herpobdella-Eiern. Sie werden auch in gleicher Weise bis zum 
8-Zellenstadium weitergegeben und sind von da ab nicht mehr 
sichtbar. Die ersten Teilungen bis zum 8-Zellenstadium verlaufen 
ganz Ähnlich in bezug auf Größenverhältnisse, Teilungsgesch windigkeit, 
Form und Lage der Blastomeren. Hier wie dort findet sich die 
Spiralfurchung, ein Vorauseilen von C und D vor A und B, und 
wiederum von D vor ©. Auch die folgende Teilung von 7D zeigt 
noch viel Ähnliches: sie bedeutet in beiden Fällen die Abtrennung 
des 1. Somatoblasten 2d von dem Macromer 2D, das allerdings bei 
Clepsine außer einem Micromer ausschließlich Mesoderm liefern wird. 
Diese Teilung ist bei Clepsine nicht vollkommen äqual, 2D ist etwa 
doppelt so groß wie 2d und berührt im Gegensatz zu Herpobdella 
den animalen Pol. Die Spindel in 7D ist noch deutlich läotrop. 
Nun wird bei Clepsine ein weiteres Micromer von 2D und beachtens- 
werterweise auch eins von 2d abgeschnürt; nach einer dem 
Furchungstypus folgenden Abschnürung von Micromeren in C, A, B 
folgen dann in 3D und in 2d? schon die äqualen Teilungen, die von 
3D zu den Mesoblasten, von 2d? zu den 4 Telectoblastenpaaren — 
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neben Epidermisbildnern — führen. In den Abkömmlingen von 2d? 
finden wir zwischen den äqualen Teilungen noch Micromeren- 
Abschnürungen; dadurch wird die Perpendikularitätsregel bei Olepsine 
lange erhalten. 

Die Teilung der Micromeren ist nicht im einzelnen verfolgt; 
sie bilden das Ectoderm und — nach BersH (1891) und WHITMAN 
(1878 u. 1887) — aus ihren tieferen Zellen auch Entoderm. Das 
würde, wenn man bei Herpobdella die Entoderm liefernden Zellen 2c 
und 3d als tiefer gelegene Micromeren auffaßt, eine wichtige Uber- 
einstimmung ergeben. — \VHırman vermutet auch, daß die Urmesoderm- 
zellen noch Entcderm liefern; das ist nicht sicher nachgewiesen. 
Es würde eine weitere Homologie mit Herpobdella ergeben. Nach 
SCHLEIP liefern sie ausschließlich Mesoderm. 

Die Telectoblasten liefern nach Wuarrman und Brrcu wie bei 
Herpobdella das Bauchmark und die Ringmuskulatur. Die Rumpf- 
epidermis, die sich bei den Kieferegeln nach Breren aus dem 
1. Somatoblasten, nach SUKATSCHOFF sogar aus Abkémmlingen von 
4D bilden soll, entsteht bei Clepsine nach WHIıTmAn und BERGH aus 
den Micromeren. Diese stammen allerdings zu einem Teil von 2d 
ab, worauf BERGH und ScHuerp hinweisen und wodurch in der Tat 
dieser Gegensatz zu den Kieferegeln an Bedeutung verliert. 

Die Macromeren bilden bei Clepsine Syncytien, aus denen nach 
Wauirman (1878 u. 1887) Entoderm entsteht; auch hierin zeigt 
Clepsine ein Verhalten, das zwar von den Polychäten abweicht, ihnen 
aber näher steht als das von Herpobdella. 

Auffallend ist noch die Ähnlichkeit mit der Furchung von 
Herpobdella, die sich in der von ScHierp beschriebenen abnormen 
Entwicklung einiger Kier von Clepsine zeigt. Er beschreibt ein 
Stadium und bildet es auch ab, in dem eine kleine schmale Zelle 
am vegetativen Pol zwischen 3D und 14 liegt. Die Ähnlichkeit 
mit der Lage von 4d bei Herpobdella ist in der Tat merkwürdig 
und könnte zu dem Gedanken an einen Rückschlag auf eine gemeinsame 
Urform veranlassen, wenn nicht das normale Verhalten von Clepsine 
den Polychäten bedeutend näher stände als das anormale. Hingegen 
könnte man vielleicht annehmen, dab eben eine solche Entstehung 
von kleineren Zellen am vegetativen Pol hervorgerufen wird durch 
Bedingungen, die bei Herpobdella normalerweise vorhanden sind. 
ScHLEIP vermutet allerdings, daß ein Fall von Dispermie vorliegt 
und daß die kleine Zelle sich um den 2. Spermakern gebildet hat; 
mir liegt die Vermutung näher, daß die kleine Zelle sich von D 
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abgeschnürt hat und der inneren Zelle 4d entspricht. Allerdings 
müßte dann in diesen Furchungskugeln der ganze Rhythmus gestört 
sein. Das ist nun in der Tat der Fall, denn dasselbe abnorme Ei 
zeigt eine weitere Eigentümlichkeit, die mit Herpobdella Ähnlichkeit 
aufweist. Es sind nämlich nur 6 Micromeren am animalen Pol 
abgeschniirt, während 3D sich schon in die beiden Urmesodermzellen 
4D und 4d teilt und 2d ein 7. Micromer abschnürt. 

Das Stadium von 12 Zellen ist nach Scarerr ganz ähnlich 
zusammengesetzt, wie die gelegentlich gefundenen 11-Zellenstadien 
bei Herpobdella, wenn man von der frühzeitig gebildeten Zelle 44 
absieht. 

Immerhin kann diese Ähnlichkeit auch nur eine zufällige sein. 
Denn da später die Zellen A und B ihre Teilungsfähigkeit doch 
einbüßen, so ist es leicht möglich, daß sie es in Eiern unter abnormen 
Bedingungen schon früher tun. Jedenfalls aber liegen alle diese 
abnormen Teilungen in der gleichen Richtung wie die normalen von 
Herpobdella. 

Ein Vergleich mit den Chätopoden, insbesondere den Poly- 
chäten, zeigt uns, wie schon angedeutet, in der Kieferegelfurchung 
ein erhebliches Abweichen vom allgemeinen Typus, das schon bei 
Clepsine angebahnt war. In anderen Eigentümlichkeiten aber finden 
wir Übereinstimmungen bei den Chätopoden und den Kieferegeln, 
die bei Clepsine nicht vorhanden waren. 

Die Entwicklung der Oligochäten ist wenig bekannt. Die 
allerersten Stadien sind allerdings sehr gut beobachtet an Rhynchelmis 
von VEJDOVSKY (1886 u. 1888). Sie stimmen mit denen der Hirudineen 
überein. Was er über Polplasmen beobachtet hat, wurde schon 
erwähnt. Weiterhin beschreibt er auch inäquale Teilungen, in denen 
die Zelle © D und weiterhin D das Polplasma erhält. Auch die 
Abschnürung des 1. Micromerenquartetts beobachtete er. Dann folgt 
(nach einer vorläufigen Mitteilung von 1886, worin er keine Ab- 
bildungen gibt) eine Abschnürung von 3 größeren „Mesomeren“, die 
von der D-Zelle zum animalen Pol hin geliefert werden. Nur das 
hinterste der Mesomeren soll den Mesodermstreifen und durch 
Querteilung dann auch die ganzen Rumpfkeime bilden, aus deren 
Verwachsung im vorderen Teil des Körpers auch der Kopfkeim 
entstehen soll. Einen Vergleich dieser „Mesomeren“ mit den Ab- 
kömmlingen der ZD-Zelle kann man nicht durchführen, ehe eine 
ausführliche Darstellung mit Abbildungen und genauer Zellfolge uns 
ein sicheres Bild der Furchung liefert. Auch die Schilderung der 
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Furchung von Pranchiobdella durch Sazexsky (1887) entbehrt einer 
zusammenhängenden Zellfolge. Seine Abbildungen (fig. 40, 41, 42) 
zeigen auch in frühen Stadien schon kleine innere Zellen, die in 
ihrer Lage und der Art der Entstehung an die Zellen 2c, 3d und 
4d von Herpobdella erinnern. Vielleicht wird sich niemals eine 
genaue Zellfolge der Oligochäten feststellen lassen, da auch Wınsox 
(1898) die große individuelle Variabilität in ihrer Furchung erwähnt. 

Ein Vergleich mit den Polychäten ergibt einige interessante 
Gesichtspunkte. Daß bei einigen Polychäten (Nereis, Arenicola) eine 
Art Polplasma beobachtet ist, wurde schon erwähnt. Auch seine 
Verteilung auf die CD- und D-Zelle hat Wınson (1892) bei Nereis 
beschrieben. 

Das lange Festhalten am Spiraltypus, die geringe Verschiedenheit 
in der Teilungsgeschwindigkeit, die nur wenig überwiegende Grübe 
einzelner Blastomeren von besonderer entwicklungsgeschichtlicher 
Bedeutung (2d), alle diese Eigenschaften stellen die Polychäten an ~ 
den Anfang einer Reihe, an deren anderem Ende Herpobdella steht 
und in der Clepsine die Mitte zwischen beiden Extremen hält. In 
anderen Punkten aber nehmen die Kieferegel eine Stellung ein, die 
mindestens ebensoweit von den Rüsselegeln wie von den Polychäten 
entfernt liegt, ja, die sie teilweise näher an die Polychäten heran- 
zurücken scheint. 

Am deutlichsten zeigt sich das bei der Aufteilung des 
D-Quadranten, besonders der Zelle 2D. Die Bildung des 1. Somato- 
blasten läßt sich sowohl mit derjenigen bei Clepsine als auch mit 
der bei den Polychäten gut gleichsetzen. Die nun folgenden 
Unterschiede in der Aufteilung des 1. Somatoblasten bei Clepsine 
und bei Herpobdella wurden schon berührt. Es zeigt sich nun, daß 
bei den Polychäten ebenfalls in der Aufteilung des 1. Somatoblasten 
große Unterschiede bestehen. Während bei Arenicola (Corny 1900) 
sich 2d durch nahezu äquale Teilungen zerlegt, finden wir z. B. bei 
Nereis (Wınson 1892) zunächst eine Abgabe von 3 kleinen Zellen, 
darauf eine äquale Teilung, dann wieder Abschnürung von kleinen 
Zellen, dann äquale Teilungen (s. Tab. 2). Hier herrscht also große 
Verschiedenheit, und Herpobdella weicht in diesem Punkte mindestens 
nicht weiter als Clepsine von der allgemeinen Art der Furchung ab. 
In der Determination von 2d finden wir bei Herpobdella Überein- 
stimmung mit den Polychäten wie mit Clepsine. 

Es bleibt uns nun noch ein Vergleich der Teilung und De- 
termination der Zelle 2D. Hier steht nun Herpobdella den Polychäten 
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Tabelle 2. Aufteilung des 1. Somatoblasten von Nereis. Nach Wicsox. Bis 
zum 7. Teilungsschritt ist anstatt der Bezeichnungsweise von Witson die ConkLın’sche 
durchgeführt. 


scheinbar näher als Clepsine. Während bei den Polychäten der 
D-Quadrant — besonders 4D — einen großen Teil des Entoderms 
liefert, enthält er bei Clepsine gar kein, oder, nach der nicht 
bewiesenen Annahme von WuHirman, doch nur sehr wenig Entoderm. 
Bei Herpobdella haben wir zwar auch kein rein entodermales 
D-Macromer, aber 2D liefert doch mehrfach Entoderm: zunächst in 
den beiden kleinen nach innen abgeschnürten Zellen 3d und 4d und 
dann bei seiner Aufteilung im 9 und 10. Teilungsschritt. Wir 
finden nun auch bei den Polychäten, daß der Urmesoblast oder 
2. Somatoblast 4d, der in bezug auf seine Determination der Zelle 
4D bei Herpobdella zu vergleichen wäre, in verschieden starkem 
Maße sich an der Entodermbildung beteiligt. Vielleicht wäre, wie 
schon im beschreibenden Teil angedeutet wurde, überhaupt 4D bei 
Herpobdella besser 4d zu nennen. Die innere, von mir 4d genannte 
Zelle, die ja nur Entoderm liefert, wäre dann gewissermaßen ein 
sehr zurückgebildetes Macromer 4D. Das Furchungsschema würde 
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Tabelle 3. Aufteilung der Zelle 2D bei vertauschter Benennung von 4D und 4d. 


dann für den 2. Somatoblasten sich wie in Tabelle 3 gestalten. 
Dann ware auch die kleine, am vegetativen Pol gelegene Zelle bei 
der besprochenen anormalen Furchung von Clepsine ein solches 
rudimentäres entodermales Macromer im D-Quadranten. Unter der 
oben gemachten Annahme stände also in diesem Punkte Herpobdella 
den Polychäten näher als Clepsine. Ja, bei der Schnecke Crepidula 
(ConkziN, 1897) finden wir eine ganz ähnliche Aufteilung des 
2. Somatoblasten wie bei Herpobdelia (s. Tab. 4). 4d teilt sich 
zunächst 2mal äqual und liefert 4 Zellen, von denen die beiden 
inneren rein entodermal sind. Die beiden außen liegenden liefern 
nach außen je einen „primären Mesoblasten“, nach innen je eine 
Zelle, die sich dann wieder in einen „sekundären Entoblasten“ und 
einen weiteren Mesoderm liefernden „mesoblastischen Teloblasten“ 
teilt. Ein Vergleich der beigegebenen Tabellen und noch mehr der 
Abbildung von Conkzin mit meiner Fig. 35 illustriert die große 
Ähnlichkeit. Wırsov führt (1898) eine ganze Reihe von Anneliden 
an, bei denen die Lieferung von Entodermzellen vom 2. Somatoblasten 
stufenweise abnimmt. Die Lieferung von Entodermzellen, wie er 
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Tabelle 4. Aufteilung des 2. Somatoblasten bei Crepidula nach Conkuın, 1897. 


sie (1890) fiir Nereis schildert, erinnert sehr an die Abgabe von 
3d und 4d bei Herpobdella. Es werden nach einer ersten äqualen 
Durchfurchung mehrere kleine sogenannte Pigmentzellen zum vegeta- 
tiven Pol hin abgeschnürt, die Entoderm liefern. Dann erst erfolgt 
die Teilung in 2 gleich große Mesoblasten. Da es sich aber um 
ganz verschiedene Furchungsschritte handelt, kann man natürlich 
diese ganzen Vorgänge nicht unmittelbar homologisieren oder auch 
nur als Ausdruck einer näheren Verwandtschaft deuten. 


3. Schlußbetrachtungen. 


Die vergleichende Betrachtung der Furchungsweise bei den 
Polychäten, Rüsselegeln und Kieferegeln hat uns die gemeinsamen 
wie die voneinander abweichenden Vorgänge vor Augen geführt, 
und wir kommen nun zu folgenden Fragen: 

Welche der verschiedenen Furchungsweisen stehen einander 
noch am nächsten? Wo dürfen wir die Ähnlichkeiten als Ausdruck 
einer nahen Verwandtschaft auffassen, und wo haben wir es nur 
mit Konvergenzerscheinungen zu tun? Welche Gründe konnten zu 
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einer Abänderung der Furchung führen? Wie war solche Abänderung 
möglich, was wurde abgeändert, auf welche Art wurde die Furchungs- 
weise geändert, und was wurde dadurch erreicht? 

Wir können alle diese Fragen nicht getrennt voneinander be- 
handeln, sondern müssen sie uns zum Teil bei jedem besonderen 
Furchungsschritt aufs Neue vorlegen. Dabei wird sich für die 
letzten, hier noch ganz allgemein gehaltenen Fragen noch eine be- 
stimmtere Fassung ergeben. 

Was zunächst die Verwandtschaft der Furchungs- 
weisen angeht, so stehen, wie sich aus dem vorigen Kapitel ergibt, 
die Rüsselegel in den meisten Punkten in der Mitte zwischen den 
Polychäten und den Kieferegeln. Nur in der Aufteilung des D- 
Quadranten zeigen die Polychäten eine größere Ähnlichkeit mit den 
Kieferegeln. Vielleicht dürfen wir daraus schließen, daß Kiefer- und 
Rüsselegel sich aus einer gemeinsamen, den Polychäten nahestehen- 
den Urform entwickelt haben, die eine Tendenz sowohl zur frühen 
Aufgabe des Spiraltypus als auch zur Rückbildung des Entoderm- 
macromers 4D zugunsten des Mesoderms besaß. Es hätte sich dann 
bei den Rüsselegeln die letztgenannte Eigenart extrem ausgebildet 
und zwar, wie auch ScHLEıP meint, als Anpassungserscheinung an 
das Fehlen eines Larvenstadiums und an den daraus sich ergebenden 
frühen Bedarf an Mesoderm. Das Entoderm ist im D-Quadranten 
so vollständig zurückgedrängt, daß nur noch in Fällen von anormaler 
Furchungsweise eine kleine Zelle auftritt, die vielleicht als rudi- 
mentäres entodermales Macromer zu deuten ist. Herpobdella hin- 
gegen besitzt ein Larvenstadium, und so brauchte sich hier keine 
frühzeitige und reichliche Mesodermlieferung herauszubilden. In den 
Einzelheiten der Aufteilung der beiden Somatoblasten aber ist die 
auffallende Ähnlichkeit mit einigen Polychäten und mit Crepidula 
wohl doch als Konvergenzerscheinung zu betrachten. Warum 
bei Herpobdella nun die andere Eigenschaft der hypothetischen Ur- 
form, die frühe Aufgabe des Spiraltypus, so stark ausgebildet wurde, 
ist nicht ganz klar. Die Rückbildung des A-, B- und C-Macromers 
hängt vielleicht damit zusammen, daß die Larve hier in einem 
Medium — der Nahrungsgallerte des Kokons — lebt, wo sie weder 
Schutz noch spezialisierte Bewegungsorgane früh braucht. Dagegen 
muß der Embryo bei der Dotterarmut des Eies sehr frühzeitig Nah- 
rung aufnehmen können, und es scheint mir — wie bei der Be- 
schreibung des 16-Zellenstadiums angedeutet — nicht unmöglich, 
daß die 3 später degenerierenden Macromeren 14, 1B und 2C in 
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frühen Furchungsstadien schon ihre Entodermfunktion übernehmen 
und dadurch ihre Teilungsfähigkeit verlieren. 

Auf diese Weise könnten wir die Gründe für die Abänderungen 
in der Furchungsweise sowohl bei Clepsine als auch bei Herpobdella 
in Anpassungserscheinungen suchen. 

Eine andere Frage ist nun, wie solche Abänderungen möglich 
waren, Vielleicht gibt uns gerade die große individuelle Variabilität 
in der Furchungsweise der nahe verwandten Oligochäten einen Hin- 
weis auf eine Erklärung. Bei bestimmten Lebensbedingungen des 
jungen Tieres könnte durch Auslese unter vielen verschiedenen 
Furchungsweisen immer wieder die passendste allein sich erhalten 
haben. 

Wie wir gesehen haben, betreffen aber die Abänderungen nicht 
nur die Furchungsweise, sondern auch die Determination der einzelnen 
Blastomeren. Es erheben sich nun die Fragen: 1. läßt sich die 
Abänderung der Determination durch die veränderte 
Furchungsweise erklären, oder wie kann man sich sonst die 
Abänderung der Determination in einer Zelle vorstellen ? 

2. Wie kann man sich die abgeänderte Furchungsweise 
durch morphologisch erkennbare Ursachen erklären? 

3. Kann auch eine abgeänderte Determination wieder auf 
die Furchungsweise ändernd einwirken ? 

Auf die erste Frage möchte ich nur kurz eingehen, da ich nicht 
viel Neues zu ihrer Beantwortung bringen kann. Boveri (1910 
a und b) hat experimentell nachgewiesen, daß beim Ascaris-Ei die 
Sonderung der Anlagen bei den ersten Teilungsschritten nur auf 
polaren Unterschieden beruhen kann. So nimmt auch Scuuerp für 
Clepsine die besondere Verteilung des polar differenzierten Eiplasmas 
und der Polplasmen als Ursache für die Sonderung der Anlagen an. 
tin Unterschied der Determination besteht bei Herpobdella gegen- 
über Clepsine hauptsächlich in der Zelle 2D. Hier geht nun in der 
Tat der abgeänderten Determination eine abgeänderte Furchung 
vorauf: die Zelle 2D entsteht bei Clepsine durch inäquale, bei 
Herpobdella durch äquale Teilung von 7D; dort enthält sie mehr, 
und — wenn wir die Annahme des polar differenzierten Eiplasmas 
übernehmen wollen — durch ihre Lage gemischtes Plasma, hier 
weniger und rein vegetatives Plasma. Man könnte also sehr wohl 
hier einen kausalen Zusammenhang zwischen Furchungsweise und 
Determination suchen. 

Wenden wir uns nun der Frage zu, wie die abgeänderte 
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Furchungsweise durch morphologisch erkennbare Ursachen zu er- 
klären ist, so ergibt sich aus dem Vergleich von Clepsine und 
Herpobdella einiges Interessante. 

Allerdings ist gleich die erste Abweichung von der Clepsine- 
Furchung bei Herpobdella, nämlich die äquale Durchfurchung 
der Zelle JD, nicht ursächlich zu erklären. Scarerr versucht, die 
bei Clepsine vorhandene geringe Abweichung von der regelmäßigen, 
d. h. dem Spiraltypus entsprechenden Lage der Spindel in 7D aus 
der Konkurrenz dreier Entwicklungsfaktoren zu erklären. Diese 
sind: erstens, eine hypothetische Spiralstruktur des Eies, die die 
abwechselnd links- und rechtsgewandte Spindelstellung bewirkt; 
zweitens eine polar differenzierte Struktur, die bestrebt ist, eine 
exzentrische Spindelstellung und dadurch Micromerenabschnürung 
herbeizuführen; drittens, der Einfluß der die Spindel umgebenden 
Polyplasmen, die ins Innere der Zelle sinken und die Spindel ver- 
hindern sollen, so nahe an den animalen Pol zu rücken, wie in den 
andern Macromeren. (Einen wesentlichen Einfluß der beiden zuletzt 
genannten Faktoren auf die Teilungsweise und Teilungsgeschwindig- 
keit bestimmter Zellfolgen konnte ScHLEıp auf experimentellem Wege 
nachweisen [1914 b].) Was nun Herpobdella betrifft, so fehlt mir 
leider eine morphologische Tatsache, mit der ich die Abweichung 
im Teilungsschritt von ZD erklären könnte. Er zeigt eine extreme 
Ausbildung der bei Clepsine angebahnten Weise und verläuft durch- 
aus äqual und mit meridional gerichteter Spindel. Die Polplasmen 
konnte ich leider vom 6-Zellenstadium ab nicht mehr beobachten. 
Man muß wohl von diesem Stadium an eine gleichmäßige Verteilung 
derselben in der ganzen Zelle annehmen. Diese Verteilung wird ja 
auch im dotterarmen Herpobdella-Ei viel schneller geschehen können 
als in den dotterreichen von Clepsine. Wenn es jedoch noch ge- 
lingen sollte, Polplasmen im Stadium der Teilung von 7D sichtbar 
zu machen, so könnte man sich leicht vorstellen, dab bei der all- 
gemein im pe mit Clepsine sehr wenig exzentrischen Lage der 
Spindeln diese durch ein geringes Uberwiegen der Polplasmen im 
Mittelpunkt der Zelle festgehalten würden. — Vorläufig aber müssen 
wir auf eine Erklärung verzichten. 

Betrachten wir nun das weitere von Clepsine abweichende 
Verhalten der Zelle 2D und 2d, so läßt es sich zum großen 
Teil durch eben diese letzte äquale Teilung erklären. 

Was zunächst die Teilungsgeschwindigkeit anbetrifft, 
so ist diese im Gegensatz zu Clepsine bei beiden Zellen und deren 
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Abkömmlingen anfangs gleich groß und später nur wenige verschieden. 
Hierin bestätigt sich aufs schönste die Banrour’sche Regel vom 
Zusammenhang zwischen absolutem Plasmagehalt einer Zelle und 
ihrer Teilungsgeschwindigkeit, eine Regel, die ScHuLeıp mit Recht 
für die Erklärung der schnelleren Teilungen der plasmareicheren 
Zelle 2D bei Clepsine heranzieht. ScHueIP erhielt schon in seinen 
experimentellen Untersuchungen einen Beweis für die Gültigkeit 
dieser Regel: er erzielte nämlich eine plasmaarme Zelle 2D und 
eine plasmareiche Zelle 2d, die nun auch die weit größere Teilungs- 
geschwindigkeit zeigte. Das Verhalten von Herpobdella bildet einen 
ebenso überzeugenden Beweis aus einer normalen Entwicklung. 

Bei einer Betrachtung des 1. Somatoblasten 2d kommen 
wir nur zu negativen Resultaten. Wie ScHLEIP annimmt, bewirken 
bei Clepsine die reinen Ectoderm-Eigenschaften von 2d, dab die 
Spiralstruktur des Plasmas aufgehoben wird und eine bilateral- 
symmetrische Teilungsweise entsteht. Hier wird also eine Beein- 
flussung der Furchung durch die Determination angenommen. Nun 
haben wir aber bei Herpobdella eine im wesentlichen gleiche 
Determination von 2d wie bei den Rüsselegeln, dagegen eine ab- 
weichende Furchungsweise. Bei Clepsine finden wir abwechselnd 
äquale und inäquale Teilungen, die in ihrer Richtung der 
Perpendikularitätsregel folgen, bei Herpobdella dagegen zunächst 
Abschnürungen von 2 kleinen Zellen gegen den animalen Pol und 
darauf mehrere äquale Teilungen. Wir können hier also nicht 
die Determination für das besondere und von Clepsine 
abweichende Verhalten verantwortlich machen. Wollten wir 
einen anderen Grund suchen, so finden wir nur den größeren Reichtum 
an Plasma überhaupt und an animalem Plasma im besonderen in 2d 
von Herpobdella. Eine sich darauf aufbauende Erklärung wird aber 
durchaus hypothetisch und unbestimmt; ich möchte weiter unten in 
einer gemeinsamen Betrachtung von 2d und 2D auf diese Teilungen 
zurückkommen. 

Auch als Grund für die Furchungsweise der Zelle 2D 
bei Clepsine führt Schteie ihre Determination an. Die vom Kern 
ausgeübte — rein mesodermale — Determination soll nach der 
Abschnürung von 5d die allein entscheidende werden; sie soll die 
phylogenetisch ererbte Spiralstruktur des Plasmas umändern in eine 
bilateral-symmetrische, so daß eine äquale Teilung erfolgt. In der 
2D-Zelle von Herpobdella finden wir nun in der Tat eine andere 
Determination, nämlich neben Mesoderm noch viel Entoderm,: und 
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zugleich eine andere Furchungsweise. Immerhin gibt es hier trotz 
der entodermalen Determination keine Spiralfurchung, und die spezielle 
Annahme von ScxLerr, daß die entodermalen Eigenschaften neben 
mesodermalen in der Zelle Spiralfurchung bewirken, kann hier also 
keine Bestätigung finden. Überhaupt ist es schwer, sich eine Vor- 
stellung darüber zu machen, wie etwa das rein vegetative, im 
Verhältnis zu Clepsine an Masse ärmere Plasma die Umänderung in 
der Furchungsweise bewirkt haben könnte. 

Vielmehr ist es auffallend, wie ähnlich sich die Teilungen in 
2d und 2D bei Herpobdella verhalten: zuerst in beiden Zellen 
2 inäquale, dann in beiden mehrere äquale Teilungen mit äquatorial 
gerichteten Spindeln. Diese Tatsache führt doch dazu, eine bei- 
den Zellengemeinsame Ursachefür die gleiche Teilungs- 
weise zu suchen. Bei der vollkommen äqualen Teilung wird der 
absolute Gehalt an Bildungsplasma von 7D durchaus gleichmäßig 
verteilt. Man könnte sich nun wohl vorstellen, daß zugleich auf 
irgendeine Weise beiden Zellen die Neigung zugeteilt wird, die 
Spindeln exzentrisch zu lagern. So werden in beiden Zellen zweimal 
inäquale Teilungen vollzogen — allerdings mit verschiedenen Rich- 
tungen der Spindel, wofür ich keinen bestimmten Grund anzuführen 
vermag. Vielleicht spielt hier eine polare Differenzierung des 
Plasmas eine Rolle. 

Die nun folgenden äqualen Teilungen mit äquatorialer Spindel- 
richtung in beiden Zellen, könnte man erklären, indem man annimmt, 
daß nach der Abschnürung von 2d?! und 4d (Fig. 18) in den beiden 
Zellen 2d?? und 4D die Spindel durch die Druckverhältnisse unter 
den Blastomeren gezwungen wird, eine rein äquatoriale Lage anzu- 
nehmen. Den Druck in meridionaler Richtung unter den Zellen des 
D-Quadranten kann man sich dadurch entstanden denken, daß sein 
ganzes Material in einem Meridian an der Oberfläche angehäuft 
wird (vgl. Fig. 14 u. Fig. 18), während die seitlichen Macromeren 
offenbar keinen großen Widerstand leisten. In der durch diesen 
Druck bewirkten äquatorialen Lage der Spindel können polare 
Differenzierungen des Plasmas keine exzentrische Spindelstellung 
mehr hervorrufen, und wir erhalten in beiden Zellen die äquale 
latitudinal gerichtete Sonderung. Aus denselben Gründen vollzieht 
sich dann der 8. Teilungsschritt in den Somatoblasten auf die gleiche 
Art. Der Umstand, daß auch die Zellen 2d! und 2d?! sich weiter 
meridional durchfurchen, ist eine Stütze für die oben gemachte 
Annahme. 

Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 19 
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Auf diese Weise könnte man sich eine Vorstellung. über die 
Ursachen der Teilungsart von 2D, 2d und deren Abkömmlingen 
machen. Wir haben dabei im allgemeinen nur die Menge und die 
Struktur des Plasmas der Zellen sowie ihre Spannungsverhältnisse 
untereinander als Ursachen angesehen. So haben wir als eigentliche 
Ursache zur frühen Entstehung der Symmetrie-Ebene 
im Embryo den Bau des ungefurchten Eies anzusehen, 
wenn wir auch noch nicht lückenlos verfolgen können, wie dieser 
ursächlich alle späteren Furchungsschritte bedingt. Es wäre gewiß 
lohnend, die Richtigkeit dieser Vorstellungen experimentell zu prüfen, 
zumal nicht zu bezweifeln ist, daß sich die Herpobdella-Kier in 
mancher Hinsicht gut zu Versuchen, insbesondere zum Zentrifugieren, 
eignen werden. 


Freiburg i.Br., Oktober 1915. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Alle Abbildungen sind mit dem Zeichenapparat auf Objekttischhéhe 
entworfen und mit LEITZ Olimmersion 3/,,, Okular 0, Tubuslänge 17 cm 
gezeichnet. 

Die Bilder sind nach Möglichkeit so orientiert, daß der animale Pol 
oben liegt. Wo nichts anderes bemerkt, ist das Präparat mit FLEMMING’s 
starkem Gemisch fixiert, mit Eisenhämatoxylin nach HEIDENHAIN gefärbt. 
Die Schnittdicke beträgt 15 u. 

Die Farben bedeuten: 


blau: 1. Micromerenquartett und dessen Abkömmlinge 

grün: die Macromeren des A-, D- u. C-Quadranten 

gelb: die von 2d abstammenden Zellen 

violett: die Zelle 2D und deren Abkömmlinge, soweit sie Meso- und 
Entodermanlagen noch gemischt enthalten 

rot: die Mesoblasten, nach ihrer Sonderung 

weiß: die „inneren Zellen“ 


an. P. Pl animales Polplasma Sp Spalt 

v. P. Pl vegetatives Polplasma S.R Spindelrest 

PR. K Richtungskörper H Eihülle 
Tafel 6. 


Fig. 1. Schnitt durch ein ungefurchtes Ei, 15 mw dick. Furchungs- 
kern mit Strahlung, am animalen Pol das Polplasma in Ringform, am 
vegetativen als Scheibe. In der gallertigen Hülle der Richtungskörper. 
Zwischen dem Nahrungseiweiß und der Eihülle ist durch Kontraktion beim 
Fixieren ein Spalt (Sp) entstanden. 

Fig. 2. Schnitt durch ein 2-Zellenstadium, der die Verteilung des 
Polplasmas zeigt. Die Kerne zeigen Caryomeren, zwischen ihnen der 
Spindelrest. 


Die Eifurchung von Herpobdella atomaria CARENA. 289 


Fig. 3. Ansicht auf die linke und dorsale Seite eines Stadiums von 
2 auf 3 Zellen, etwas nach vorn geneigt, so daß der animale Pol mit 
dem Richtungskörper halb oben liegt. Durch Übereinanderzeichnen von 
3 Schnitten eines Präparats gewonnen, das mit PERENYI’schem Gemisch 
fixiert und mit Hämatoxylin DELAFIELD und Pikrokarmin gefärbt wurde. 

Fig. 4. Aquatorialer (Quer-)Schnitt von 2 auf 4 Zellen. Der 
Richtungskörper ist auf den Aquator gerückt, Polplasma in D. 

Fig. 5. Aquatorialer Schnitt durch ein Stadium von 3 auf 4 Zellen. 

Fig. 6. Mittlerer meridionaler Schnitt durch ein Stadium von 4 
auf 6 Zellen (anders orientiert als Textfig. A), vegetatives Polplasma in D. 

Fig. 7. Letzter Schnitt durch dasselbe Ei wie Fig. 6, animales Pol- 
plasma in D. 

Fig. 8. Ansicht auf die linke Seite eines 6-Zellenstadiums (etwas 
ventral). Durch Ubereinanderzeichnen der 3 ersten Schnitte einer Serie 
gewonnen. 

Fig. 9. Der folgende Schnitt derselben Serie wie Fig. 8 (der Kern 
von IC aus dem nächstfolgenden Schnitt mit eingezeichnet). 

Fig. 10. Schnitt durch ein 9-Zellenstadium. 

Fig. 11. Ansicht von dorsal und links auf ein Stadium von 9 auf 
12 Zellen, durch Ubereinanderzeichnen der beiden ersten Schnitte einer 
Serie dargestellt. 


Fig. 12. Mittlerer Schnitt derselben Serie wie Fig. 11. 


atelier 


Fig. 13. Ansicht auf die rechte Seite eines Stadiums von 10 auf 
12 Zellen. Aus den 2 ersten Schnitten der Serie kombiniert. 2d! durch- 
scheinend. 


Fig. 14. Folgender Schnitt derselben Serie wie Fig. 13, 3d durch- 
scheinend. 


Fig. 15. Ansicht auf die linke Seite eines 12-Zellenstadiums, etwas 
auf die animale Hälfte. 3d durchschimmernd. 


Fig. 16. Ansicht auf den vegetativen Pol; Stadium 12 auf 14. Die 
ersten beiden Schnitte einer Serie sind übereinandergezeichnet. 3d durch- 
schimmernd. Fixiert mit PERENYI’s Gemisch. Färbung: Hämatoxylin, 
DELAFIELD, Pikrokarmin. 


Fig. 17. Folgender Schnitt derselben Serie wie Fig. 16. 


Fig. 18. Fast medianer, etwas links liegender Sagittalschnitt durch 
ein Stadium von 14 Zellen (vgl. Textfig. Ca u. Ob, a nach derselben 
Serie gezeichnet sind). 


Fig. 19. Durch Ubereinanderzeichnen der 2 ersten Schnitte einer 
Serie gewonnene Ansicht auf die Dorsalseite eines 16-Zellenstadiums (vgl. 
Fig. 22). Der Pfeil gibt die Richtung des Schnittes Fig. 22 an. 
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Fig. 20. Mittlerer Schnitt derselben Serie wie Fig. 19 (vgl. Fig. 22). 

Fig. 21. Letzter Schnitt der Serie von Fig. 19 u. 20 (vgl. Fig. 22). 

Fig. 22. Sagittalschnitt durch ein 16-Zellenstadium. Die Pfeile 
geben die Richtung der Schnitte Fig. 20 u. 21, und die Blickrichtung 
für die Ansicht Fig. 19 an. 


Fig. 23. Ansicht auf die dorsale und vegetative Seite eines Stadiums 
am Ende des 16-Zellenstadiums. Vorbereitung zur Teilung in den Zellen 
2d?22, 4D1, 4D2, Nucleoli in den Kernen. 2d?#1 schon in Prophase (aus- 
nahmsweise). 

Fig. 24. Ansicht auf den animalen Pol eines Stadiums von 18 auf 
21 Zellen. Zwischen A, B und /d ist eine Lücke entstanden durch Druck 
bei der Präparation. Zeichnung aus den 2 ersten Schnitten einer Serie 
zusammengestellt. 

Fig. 25. Mittlerer Schnitt derselben Serie wie Fig. 24. 

Fig. 26. Letzter Schnitt derselben Serie wie Fig. 24 u. 25. 

Fig. 27. Ansicht auf die dorsale Seite eines Stadiums von 23 auf 
27 Zellen. Aus den beiden ersten Schnitten einer Serie zusammengestellt. 

Fig. 28. Mittlerer Schnitt derselben Serie wie Fig. 27. 

Fig. 29. Letzter Schnitt derselben Serie wie Fig. 27 u. 28. 
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Fig. 30. Aus den beiden ersten Schnitten einer Serie gewonnene 
dorsale Ansicht eines Stadiums von 29 auf 31 Zellen. 

Fig. 31. Auf Fig. 30 folgender Schnitt derselben Serie. 

Fig. 32. Letzter Schnitt derselben Serie wie Fig. 30 u. 31. 

Fig. 33. Aus den 2 ersten Schnitten einer Serie gewonnene An- 
sicht des vegetativen Pols eines Stadiums von 27 auf 31 Zellen. 4d und 
einige Zellen der #D-Reihe durchscheinend. 

Fig. 34. Mittlerer Schnitt durch ein Stadium von (36) 38 auf 
44 Zellen. 

Fig. 35. Auf Fig. 34 folgender, letzter Schnitt derselben Serie. 
Mesodermstreifbildung von 4D1!! u. 4D222 beginnt. 

Fig. 36. Mittlerer Schnitt durch ein Stadium von 46 Zellen. 2421 
und 2d'!2, die beiden ersten Telectoblasten. 
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Uber die Entwicklung und temporale Variation 
des Keimdotterstockes und die Eibildung von 
Pterodina patina MÜLL, 


nebst Bemerkungen über die Temporalvariation des 
Dotterstockes von Asplanchna und Synchaeta. 


Von 
Otto Hartmann, Graz. 
(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit zu Graz.) 


Mit Tafel 9—11 und 5 Abbildungen im Text. 


In mancher Beziehung eignet sich Pterodina patina zu Unter- 
suchungen über die Verhältnisse des Keimdotterstockes sowie über 
die Kibildung. Denn infolge der starken dorsoventralen Abplattung 
treten die Lagerungs- und Bauverhältnisse aller Organe schon ohne 
jede Präparation vorzüglich zutage, durch welchen Umstand auch 
die Eibildung gut am lebenden Tiere oder an fixierten Tieren in toto 
verfolgt werden kann. An Interesse gewinnen die Arten dieser 
Gattung noch dadurch, daß, wie oft hervorgehoben wurde, in mancher 
Hinsicht bemerkenswerte uud primitive Verhältnisse bei diesem 
Genus gefunden werden. 

Veranlassung, den Keimdotterstock und die Eibildung zu unter- 
suchen, war durch den Umstand gegeben, daß ich eine interessante 
und weitgehende Temporalvariation des Dotterstockes 
beobachten konnte. Da aber der Keimdotterstock nach Alter und 
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Funktionszustand ziemlich beträchtliche Unterschiede in Größe und 
Form zeigt, waren zuerst genau diese Veränderungen zu studieren. 
Da zeigten sich nun eine Menge interessanter Tatsachen, deren Mit- 
teilung deshalb nahegelegt wird. Mußten auch noch viele Einzel- 
heiten unentschieden bleiben, so konnten doch manche Erscheinungen, 
die strittige Punkte aufzuklären imstande sind, beobachtet werden. 
Erst auf Grund der Kenntnis der Entwicklung des Keimdotterstockes. 
und der Eibildung können die Verhältnisse der Temporalvariation 
verstanden werden. 


I. Entwicklung von Keimdotterstock und Eibildung. 


Material und Methode. 


In dem von mir untersuchten Tiimpel kommt Pterodina patina: 
nun schon seit Herbst 1914 ununterbrochen vor. Das Auftreten von 
Männchen und Dauereiern konnte niemals konstatiert werden, dem- 
gemäß finden wir ausschließlich parthenogenetische Fortpflanzung. 

Zur Untersuchung gelangte teils lebendes Material, teils solches: 
mit Essigsäurezusatz, außerdem wurde weitgehend fixiertes und ge- 
färbtes Material verwendet. Der Zusatz von Essigsäure zu lebenden 
Objekten gibt vielfach glänzende, aber vergängliche Resultate, es- 
ist oft manches auf den ersten Blick zu erkennen, was sonst erst 
durch komplizierte Methoden sichtbar gemacht werden kann. Zur- 
Konservierung gelangte besonders verdünnte FLEMmMInG’sche 
Flüssigkeit heiß oder kalt, in geringerem Maße auch Sublimat zur 
Anwendung. Letzteres gibt im allgemeinen weniger gute Resultate. 
Die Fixierung der Tiere im ausgestreckten Zustande durch heißes. 
Sublimat, wie das Lenssen angibt, gelang mir niemals, jedoch sind. 
die Verhältnisse, die wir studieren, auch am kontrahierten Objekt 
vollständig zu erkennen. Für die Untersuchung der allgemein 
anatomischen Verhältnisse und der Dotterbildung wurde das Material 
nach FLEMMING fixiert und in 10°/, Glycerin untersucht. Der Dotter: 
tritt so sehr deutlich hervor, und auch die Lagerungs- und Gestalt- 
verhältnisse der ganzen Organe sind vorzüglich erhalten. Die: 
Figg. 1—10 und 12—23 wurden nach solchen Präparaten her- 
gestellt. 

Die Totalpräparate wurden mit Canadabalsam und als. 
Färbung mit Borax-, Alaunkarmin, Enruicn’s Hämatoxylin und 
Hämalaun hergestellt. Am besten erwies sich Enrricr’s Hämatoxylim 
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und Boraxkarmin. Die Schnitte (Dicke 4—5 u) wurden mit 
Hämalaun, Enrurcn’s Hämatoxylin und mit Eisenhämatoxylin ge- 
färbt. Letztere Färbung gibt vorzügliche Resultate, wie ich im 
Gegensatz zu vielen anderen Autoren, die über Rotatorien arbeiteten, 
bemerken möchte, nur muß man lange beizen und färben. 

Zur Feststellung spezieller Verhältnisse wurden noch andere 
Farbstoffe verwendet. Thionin läßt den Unterschied zwischen 
Dotterstock und wachsendem Ei durch verschieden intensive Färbung 
auf den meisten Entwicklungsstadien sehr deutlich hervortreten, was 
für die Beurteilung einer eventuellen Kommunikation beider Systeme 
von Bedeutung sein kann. 

Interessant sind die Resultate der Vitalfärbung mit Neutral- 
rot. Schon nach etwa 10 Minuten ist der Keimdotterstock stark 
gefärbt, und zwar ist von den ersten Entwicklungsstadien des Eies 
bis einige Zeit vor der endgültigen Ausbildung das Ei in deutlich 
qualitativ verschiedener Weise gefärbt. Der Dotterstock ist näm- 
lich rosenrot, das Ei hingegen mehr bräunlich-rot tingiert. Dieser 
qualitative nicht quantitative Unterschied der Färbbarkeit muß auf 
einem Unterschied im Chemismus (verschiedene Alkaleszenz!) be- 
‚ruhen, was einmal eine direkte Verbindung von Dotterstock und Ei 
unwahrscheinlich, hingegen eine eventuelle chemische Umsetzung des 
Dotters im Ei wahrscheinlich macht. Das freie Ende des Dotter- 
stockes wird durch Neutralrot schwach oder fast gar nicht gefärbt. 


Bevor wir zur Untersuchung der Entwicklungsvorgänge schreiten, 
seien einige Bemerknngen über Lage und Beschaffenheit 
des Keimdotterstockes gestattet, wobei wir die Verhältnisse 
bei Tieren im Stadium der vollen Eibildung zugrunde legen. Von 
der ventralen Seite!) aus betrachtet, finden wir den Dotterstock 
(Fig. 6-7) als etwa hufeisenförmiges Organ mit seinen breiten 
Schenkeln jederseits parallel der Medianlinie, mit dem Querteil 
ventral unter dem Verdauungskanal gelegen. Am Ende des linken 
Schenkels (Fig. 6 DI) findet sich der allein funktionierende Keim- 
stock. Der rechte Schenkel (Dr) liegt dem Magen an seinem Außen- 
rande an und stellt demnach einen flachen Bogen dar mit der Kon- 
vexität nach außen. Ist dieser Teil des Dotterstockes groß und breit 

1) Alle Angaben beziehen sich, wenn nichts besonderes bemerkt ist, 


auf diese Körperlage. 
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ausgebildet, so liegt sein medianer Rand noch etwas ventralwärts 
unter dem Magen. An dem Ende dieses Schenkels gelingt es bei 
Tieren auf jüngerer Entwicklungsstufe einen rudimentären Keim- 
stock nachzuweisen (Fig. 31), welchen zuerst PLATE aufgefunden 
hat. Aus ihm entwickeln sich niemals Eier. 

Beiderseits vom Enddarm liegt noch ein Organ (Fig. 1, 6, 11 
Ds), welches Ecxsreix aufgefunden hat. Wenn der Dotterstock bei 
ganz jungen Exemplaren (Fig. 12, 13) noch ganz klein in Anlage 
ist, sieht man 2—3 sehr hyaline und zarte Zellen mit relativ großem 
Kern und deutlichem Nucleolus. Diese Zellen setzen sich kopfwärts 
zu in eine sich sehr bald verschmälernde Bildung fort, die offenbar 
einen hohlen Kanal darstellt, dessen Lumen jedoch bald unsichtbar 
wird, indem er schließlich als ganz feiner Strang in der Nähe der 
Keimdotterstockanlage sich in der Nähe des Verdauungskanals fest- 
setzt. Fig. 11 veranschaulicht die Gesamtheit dieses Organs. Der 
Ausführungsgang — denn mit einem solchen haben wir es offenbar 
zu tun — ist, was man besonders gut an älteren Exemplaren sehen 
kann, dieht besetzt mit stark lichtbrechenden rundlichen Granula 
von ziemlich bedeutender Größe, die jedoch gegen das Ende sehr 
an Volumen abnehmen, um endlich nur mehr als feine Punkte sicht- 
bar zu sein. Diese Granula bedecken auch noch einen ziemlichen 
Teil der Endzelle und liegen auch hier wie im Ausführungsgang 
nur in der Oberflächenschicht (Fig. 11). Die einzelnen Granula 
treten am deutlichsten bei Färbung mit Hämatoxylin (z. B. nach 
Enrica) hervor. Es muß erwähnt werden, daß meist mehrere, 
2—3, Ausführungskanäle vorhanden sind, entsprechend der Mehr- 
zahl der Endzellen, ob jedoch jeder Endzelle — deren es immer 
mehrere gibt, die immer von sehr verschiedener Größe sind — ihren 
eigenen Ausführungsgang besitzt oder ob mehrere einen gemeinsam 
haben können, kann ich nicht sicher entscheiden. Es scheint mir, 
daß die kleinsten der Endzellen mit einer großen gemeinsam einem 
Gang aufsitzen, daß jedoch mit zunehmender Größe vielleicht eine 
Spaltung des ursprünglich gemeinsamen Ganges stattfindet, so dab 
dann jede der beiden Zellen einen solchen besitzt. Daß in den End- 
zellen, besonders in den größeren, viele Protoplasmaprodukte (Secrete ?) 
vorkommen müssen, wird durch die intensive Färbung dieser Ge- 
bilde in Hämatoxylingemischen wahrscheinlich gemacht. In den als 
Granula bezeichneten, ebenfalls stark färbbaren Gebilden liegen uns 
dann offenbar auch Secrete vor. Im übrigen aber muß bemerkt 
werden, daß Funktion und feinerer Bau dieses Organs eigentlich 
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vollkommen ungeklärt sind. Veranlassung, dieses Gebilde hier zu 
erwähnen, habe ich deshalb, da es einmal rein äußerlich-topographisch 
mit dem Dotterstock bzw. dem wachsenden Ei in Beziehung tritt *) 
und dadurch gewisse Veränderungen erfährt, andrerseits die End- 
zellen zur Zeit der Eibildung eine bedeutende Vergrößerung offenbar 
durch Quellung oder Secretspeicherung erfahren, die bis zur Eiablage 
zunimmt, worauf dann, wie mir scheinen will, eine Verkleinerung 
der Zellen sich bemerkbar macht. Ich möchte jedoch diese Be- 
obachtung nicht als ganz sicher bezeichnen. Das linke Drüsen- 
organ kommt mit dem heranwachsenden Ei in enge Berührung und 
wird meist stark gegen die Wand des Enddarmes gedrängt, wobei 
gewisse Deformationen stattfinden, die dann nach der Eiablage, also 
nach dem Verschwinden der Ursache, vielfach noch persistieren. 
Nach der Eiablage findet man meist das linke Organ, welches früher 
parallel der Medianlinie dem Enddarm anliegend gefunden wird, 
aus dieser Lage gebracht, indem es frei in die Leibeshöhle hinein- 
rast (Fig. 22 Ds), wobei der Ausführungsgang bzw. die Ausführungs- 
gänge abgebogen sind. Offenbar haftet das Organ etwas an der 
Eihülle und wird nun, wenn das Ei abgelegt wird, durch dasselbe 
noch ein Stück mitgeschleift. 

Außerdem möchte ich noch bemerken, dab im Laufe der Ent- 
wicklung eines jungen Tieres die Granula, die anfangs sehr klein 
und fast nicht sichtbar sind, bedeutend an Größe zunehmen, 
um schließlich schon bei schwächerer Vergrößerung am lebenden 
Objekt als stark glänzende Körner sichtbar zu sein (man vgl. 
Fig. 12—23). 

Im folgenden soll nun auf die Entwicklung von Dotter- 
stock und Ei eingegangen werden, wobei wir bezüglich der gröberen 
Morphologie mit Fremuming’schem Gemisch behandeltes Material zu- 
grunde legen. Wir betrachten zunächst die Eibildung an Tieren, 
die sich eben erst entwickelt haben und daher zum ersten Male 
sich fortpflanzen. Das zu bemerken ist sehr wichtig, weil, wie sich 
später zeigen wird, zwischen den Vorgängen, die sich am Dotterstock 
bei der ersten und allen folgenden Eibildungen abspielen, viele tief- 
greifende Unterschiede bestehen. 

An ganz jungen Exemplaren, die offenbar vor nicht langer Zeit 


1) Behufs der Lokalisierung des jeweiligen Dotterstockendes im Laufe 
seiner Entwicklung finden sich diese Endzellen auch auf den Figg. 1—9 
eingezeichnet. 
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das Ei verlassen haben, findet man die Anlage des Keimdotterstockes 
an der linken (ventral betrachtet) Seite hinter dem Mastax der 
Wand des Verdauungskanals anliegend (Fig. 1, 12, 13). Woraus 
diese Anlage hervorgeht, gehört nicht in den Plan der Untersuchung, 
denn es ist eine Frage, die in das Gebiet der Embryologie gehört, 
da die Differenzierung schon innerhalb des Eies erfolgt. In Uber- 
einstimmune mit den Befunden an anderen Rotatorien darf man 
wohl entodermalen Ursprung auch hier annehmen. Auf diesem 
Stadium nun beträgt seine Größe nur 16—18 u. An mit FLEMMING- 
schem Gemisch behandelten Präparaten !) kann man 18—22 Dotter- 
stockkerne deutlich unterscheiden. Sie liegen in einem hyalinen 
Plasma und zwar so dicht, daß sie sich vielfach berühren und sogar 
gegenseitig abplatten und fast die ganze Masse des Dotterstockes 
ausmachen. Aus diesem Grunde ist es bei solchen Präparaten auch 
unmöglich mit Sicherheit die An- oder Abwesenheit von Zellmem- 
branen zu erkennen, da durch die dichtgedrängten Kerne mit der 
schmalen internucleären Plasmamasse oft der Effekt eines Reti- 
culums bei gewisser Einstellung infolge des dadurch bedingten eigen- 
artigen Strahienganges zur Erscheinung kommt, welches Bild dann 
nur zu leicht als der optische Durchschnitt der Zellwände gedeutet 
werden könnte. ‚Jedoch halte ich im Hinblick auf später auftretende 
Stadien die Anwesenheit von Zellgrenzen für wahrscheinlich (vgl. 
die späteren Resultate der Schnittpräparate). Auf diesem Stadium 
sind die Kerne im Durchschnitte etwa 3,3 u groß. Der Keimstock 
ist auf diesem Stadium noch nicht vom Dotterstock deutlich ge- 
sondert und liegt diesem als eine Art Kappe, deren Pol mehr dorsal- 
warts verschoben ist, am distalen Ende auf (vgl. Fig. 24). An 
Osmiumpräparaten oder am lebenden Objekt ist er fast nicht er- 
kennbar, hingegen kann er am einfachsten und sehr deutlich mit 
verdünnter Essigsäure wahrnehmbar gemacht werden. Es treten 
dann die Kerne bzw. deren Nucleolen als stark lichtbrechende Ele- 
mente deutlich hervor. 

An etwas weiter entwickeltem Keimlager, dem eine Dotterstock- 
entwicklung wie etwa in Fig. 2 und 12 entspricht, kann man 14—20 
Kerne unterscheiden. Die Größe dieser Kerne bzw. der Nucleolen 
ist 1—2 u. Obige Anzahl dürfte in Anbetracht der schwierigen 


1) Färbung mit Hämatoxylin oder anderen Stoffen ist für Total- 
präparate zur Untersuchung dieser Stadien ganz ungeeignet, da sich das 
ganze Organ vollkommen dunkel färbt, ohne daß Differentiation zum 
Ziele führt. 
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Beobachtung und da sie oft übereinander liegen, etwas zu niedrig 
sein. Auf diesem etwas späteren Stadium ist eine Sonderung des 
Keimlagers in Zellen nicht erkennbar. Über den Bau ganz junger 
Anlagen des Keimlagers kann an Totalpräparaten infolge der außer- 
ordentlichen Zartheit und Kleinheit der Verhältnisse nichts erkannt 
werden; dieses Stadium soll gelegentlich der Besprechung der 
Schnittpräparate ausführlich erörtert werden. 

Eine den Keimdotterstock auf seine ersten Stadien umhüllende 
Membran ist nicht erkennbar, wiewohl jedenfalls vorhanden. 

Im Laufe der weiteren Entwicklung wächst der Dotterstock *) 
and seine Kerne, wobei zunächst noch die kuglige oder mehr ellip- 
soidische Gestalt beibehalten wird. Bald jedoch nimmt er eine 
breitere Form an (Fig. 14), und gleichzeitig beginnt sich am median- 
wärts gelegenen Ende, mehr aut der Ventralseite, eine Plasmaaus- 
stülpung nach Art eines lobopoden Pseudopodiums zu bilden (Fig. 2). 
Damit tritt der Dotterstock aus dem Stadium I, das wir als das 
der Anlage bezeichnen wollen, in das Stadium II der be- 
sinnenden Entwicklung und Differenzierung ein, die bis 
zum Beginn der Dotterbildung und der damit gleichzeitig einsetzen- 
den Eibildung dauert. 

Der oben erwähnte Fortsatz enthält zunächst, so lange er noch 
klein ist, keine Kerne, im Laufe des weiteren Wachstums jedoch ge- 
langen Kerne vom ursprünglichen Dotterstockteil in ihn hinein. 
Im Keimlager haben die Kerne nunmehr einen Durchmesser von 
2—3 u. 

Der Dotterstock wächst nun weiter heran, und sein Fortsatz 
wird länger und breiter und erstreckt sich schließlich über den Ver- 
dauungstractus auf der ventralen Seite hinüber auf die rechte Seite 
(Fig. 3). Diesen Fortsatz bezeichnen wir im Hinblick auf spätere 
Verhältnisse als Querteil oder Verbindungsstück (V). Jetzt liegen 
Fortsatz und Hauptkörper nicht mehr in einer Ebene, sondern es 
macht sich, da der Fortsatz, um den Verdauungstractus zu über- 
queren, sich ventralwärts wenden mußte, eine Knickung bemerkbar, 
die zunächst nur durch die Richtung und den Verlauf des Fort- 
satzes bedingt war, später aber infolge des etwas verschieden zum 
Fortsatz stattfindenden Wachstums des Hauptkörpers noch verstärkt 


1) Da das Keimlager infolge seiner geringen Größe die Gesamt- 
gestalt des Keimdotterstockes gar nicht beeinflußt, so werden wir zum 
Zwecke der Besprechung der Ausbildung der gröberen Gestaltung des 
Keimdotterstockes den Dotterstock zunächst allein berücksichtigen. 
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wird. Diese Verhältnisse konnten, da sie senkrecht zur Ebene des 
Mikroskops und der Zeichenfläche angeordnet sind, nicht gut auf 
den Abbildungen verdeutlicht werden. Bei seinem weiteren Wachs- 
tum steigt dann der Fortsatz nach Uberquerung des Verdauungs- 
kanals wieder etwas dorsalwärts, um in die Mitte zwischen die 
ventrale und dorsale Körperwandung zu gelangen, und verläuft nun 
in der dorsoventralen Mitte nach hinten weiter (Fig. 4 Dr, 15). 
Damit hat der Dotterstock im wesentlichen seine typische Gestalt 
und endgültige Form erreicht. Um eine schnelle und präzise Be- 
zeichnung zu haben, bezeichnen wir den ursprünglichen Teil des 
Dotterstockes, der am Antang der Entwicklung (Fig. 1, 2) allein 
existiert, als linken Schenkel oder, um genetische Beziehungen an- 
zudeuten, als primären Dotterstock (Dl). Das Querteil oder die 
Verbindungsbrücke wurde schon erwähnt. Den anderen, parallel der 
Medianlinie verlaufenden Schenkel bezeichnen wir als rechten 
Schenkel (immer ventrale Betrachtung als Voraussetzung) oder 
sekundären Dotterstock (Dr). Dieser Teil des Dotterstockes ist bald 
wesentlich breiter als die Verbindungsbrücke. 

Während der beschriebenen Wachstumsvorgänge, die im wesent- 
lichen die endgültige Gestalt dieses Organes konstituieren, hat auch 
die Kerngröße (Dotterstock) bedeutend zugenommen, nicht aber ihre 
Anzahl, denn man zählt nach wie vor etwa 20 Kerne. Manchmal 
finden sich auch mehr, jedoch kann es wohl als sicher gelten, dab 
die Anzahl der Kerne vom ersten Entwicklungsstadium an konstant 
bleibt, und wir haben es also hier mit individuellen Verschieden- 
heiten zu tun. Die Kerngröße beträgt jetzt im Mittel 5—6 y. 

Die Kerne desselben Stadiums der Entwicklung und von dem- 
selben Dotterstock sind in hohem Maße gleich groß. Bezüglich des 
Wachstums des primären Dotterstockes ist noch folgendes zu be- 
merken. Bei der anfänglichen Streckung und Fortsatzbildung zu 
Beginn des Stadium II bildet seine Längsachse einen Winkel von 
ungefähr 45° mit der Medianlinie des Körpers. Im Laufe der 
weiteren Entwicklungsvorgänge beginnt er jedoch vorwiegend in 
caudaler und der Medianlinie paralleler Richtung zu wachsen, so dab 
bald seine Hauptachse mit der Medianlinie parallel verläuft (Fig. 4, 
den Übergang bildet Fig. 3, wo er ungefähr isodiametrisch gestaltet 
ist). Damit erreicht er eine Entwicklungsstufe, die näher betrachtet 
werden muß, da sie in mancher Beziehung einen Abschnitt im Leben 
des Dotterstockes bedeutet, denn nun beginnt ja das Stadium III 
und mit ihm die Dotterbildung. Was den Dotterstock betrifft, so 
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kann man unter günstigen Umständen, jedoch keineswegs immer, 
an fixierten Objekten am primären Teil eine Andeutung der Zell- 
grenzen nachweisen, jedoch finden sich solche niemals und unter 
keinen Umständen am Verbindungsteil und sekundären Dotterstock; 
auch das obere Ende des primären ist nicht zellig gesondert. 

Wenn wir uns die Befunde anderer Autoren bei anderen Ob- 
jekten vergegenwärtigen, so finden wir wohl immer angegeben, daß 
in jugendlichen Dotterstöcken, deren Ausbildung also wohl etwa 
meinen Figg. 5—7 entspricht, deutliche Zellgrenzen vorhanden sind. 
Woraus erklärt es sich nun, daß wir bei Pferodina solche nur in 
größeren Teilen des Dotterstockes und auch da nur sehr kurze Zeit 
und sehr undeutlich wahrnehmen können? Ich glaube, daß das im 
Zusammenhang mit der eigentümlichen Differenzierung und Gestalt 
des Dotterstockes von Pterodina zusammenhängt. Denn wir finden, 
daß der sekundäre Dotterstock, offenbar auf Grund einer Art Aus- 
stülpungsprozesses, in amöbenartiger Weise zustande kommt. Wäre 
ein derartiger Differenzierungsvorgang auf Grund lokalisierten 
Wachstums eines zellig gegliederten Organs aber immerhin noch 
denkbar, so ist eine andere Erscheinung bei vollkommener zelliger 
Sonderung des primären Dotterstockes nicht möglich: ich meine die 
Einwanderung von Dotterstockkernen in den neugebildeten Fortsatz 
(Fig. 2). Diese Einwanderung aber dauert sehr lange und findet 
noch lange nach Beginn der Eibildung statt. Es muß demnach, soll 
der primäre Dotterstock fortgesetzt Kerne und Plasmamaterial ab- 
geben können, zumindest sein kopfwärts gelegener Teil dauernd ein 
Syneytium darstellen. Daraus erkläre ich mir die unvollkommene 
Sonderung in Zellen auf jungen Stadien; eine Sonderung, die zuerst 
vielleicht gar nicht da ist (Fig. 1, 2, vgl. darüber später), später 
dann zwar auftritt, aber nicht alle Teile, auch nicht den ganzen 
primären Dotterstock ergreift. 

Nun aber zurück zur weiteren Entwicklung! Das Dotterstock- 
plasma ist noch hyalin, nur feine Granula finden sich. Jedoch bald 
beginnen Elemente aufzutreten, die bei Lebendbetrachtung stark 
lichtbrechende Punkte, bei FLemming’s Fixierung schwärzliche Kör- 
perchen darstellen: es sind die ersten Dotterkörner. Sehr selten 
treten sie schon auf einem Stadium auf, das der Fig. 14 entspricht. 
Das Keimlager ist auch gewachsen und zeigt schon beginnende 
Sonderung in Zellen (Fig. 25), von denen die an der distalwärts 
(caudalwärts) gelegene Oberfläche des Dotterstockes bzw. Keim- 
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stockes befindlichen die größten sind, aus einer derselben bildet sich 
später das Ei. 

Unter günstigen Umständen kann man nun auch die den Keim- 
dotterstock umhüllende Membran erkennen, und zwar dort, wo sie 
sich vom primären Teil des Dotterstockes am caudalen Ende ab- 
hebt. Dort also, wo das Keimlager liegt, sieht man (Fig. 27) die 
Membran sich abheben, worauf sich beide Seiten bald zu einem 
feinen Strang, der keine Struktur erkennen läßt, zusammenlegen, die 
dann in einer Biegung wieder zurück- und kopfwärtsziehend in der 
Medianlinie mündet. Über seine genaue Endigung läßt sich auf 
diesem Stadium noch nichts sagen, da die außerordentlich feine Bil- 
dung bald vollständig unter den anderen histologischen Elementen 
verschwindet. Eine genauere Feststellung ist nur an Tieren mög- 
lich, die eben ein Ei abgelegt haben, wodurch dieser feine Strang, 
der ja den Oviduct darstellt, infolge der Dehnung und nachfolgen- 
der Zusammenziehung in viele Falten gelegt und dadurch deutlich 
erscheint. In der Nähe des Keimlagers findet man meist einen Kern 
der Membran eingelagert, der jedoch in seiner Lage wechselnd ist, 
was eben mit der verschiedenen Größe von Ei und Dotterstock zu- 
sammenhängt. In der oben besprochenen Bildung haben wir es also 
mit einem Oviduct zu tun, dessen dem Keimlager bzw. dem Ei be- 
nachbarte Partien dem heranwachsenden Ei als Uterus dienen. 

Wir kommen nun zur Besprechung der Entwicklungs- 
stadien III und IV, die die gesamte Dotterbildung und 
Eientwicklung umfassen. Und zwar verstehen wir unter dem 
Stadium III alle Entwicklungsprozesse vom Beginne 
der Dotterbildung an bis zu deren Höhepunkt, der 
ungefähr mit dem Erreichen der halben definitiven Eigröße zu- 
sammenfällt. 

Das Stadium IV enthält dann jene Vorgänge, die von da bis 
zur Ablage des Eies stattfinden. 

Zunächst also das Stadium III (dazu Fig. 5—6 und 14—19). 
Wenn der primäre Dotterstock soweit an Größe zugenommen und 
nach hinten gewachsen ist, daß sein Hinterrand etwa in gleicher 
Linie mit dem Ende der Fußöffnung (Fig. 15) liegt, ist auch der 
sekundäre Dotterstock ein gutes Stück nach hinten vorgedrungen, 
so dab sein Ende etwa in gleicher Linie mit dem primären Dotter- 
stock steht. Im Plasma treten nun hellglänzende Körnchen auf, die 
am lebenden Objekt ein schwach gelblich-braungrüne Färbung haben 
und an Zahl bald außerordentlich zunehmen, wobei jedoch die Gröbe 
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dieser Dotterkérner dieselbe bleibt. Diese Dotterbildung findet vor- 
wiegend im primären Dotterstock statt, dem Umstande entsprechend, 
daß dort das Ei zur Ausbildung gelangt; jedoch ist auch der sekun- 
däre Teil daran beteiligt, und an ihm kann man wegen seiner 
flachen Gestalt und dadurch bedingten größeren Durchsichtigkeit die 
Dotterbildung sehr deutlich verfolgen. 

Die Dotterstockkerne sind während des Stadium III im Mittel 
"8,1 u groß. Sie sind auf allen Stadien der Entwicklung vollkommen 
regellos angeordnet. Im sekundären Teil stehen sie allerdings auf 
früheren Stadien in einer Reihe hintereinander, jedoch ist das rein 
lokal durch die geringe Breite dieses Dotterstockteiles bedingt 
(Fig. 15, 17, 18, 5—6). Auf dem Stadium der eben beginnenden 
Dotterbildung lassen sich selten noch Zellmembran ähnliche Gebilde 
im Dotterstock nachweisen, später jedoch niemals mehr. Die Kern- 
zahl ist gleich wie auf früheren Stadien 20—22, wovon 3—9 Stück 
auf den sekundären Dotterstock entfallen. 

Nun haben wir noch kurz die Ausbildung des Eies zu ver- 
folven. Am Beginn des Stadium II können wir auf Zusatz von 
Essigsäure oder nach Behandlung mit Hämatoxylin oder Borax- 
karmin das Keimlager sehr deutlich und relativ wohl abgegrenzt 
dem Dotterstock am Ende aufgelagert erkennen. Ein großer Teil 
seiner Masse ist schon in Zellen gesondert (X), deren Membran je- 
doch nur an den größeren zu sehen ist (Fig. 25). Man erkennt auch 
am äußersten distalen Ende 1—2 besonders große Zellen, deren eine 
sich oft schon durch geringe Körnung des Plasmas als entwickelndes 
Ei zu erkennen gibt (Æ), die anderen Zellen haben mehr oder minder 
homogenes Plasma. Neben der Eizelle finden sich oft, wie oben 
erwähnt, einige größere Zellen, die ursprünglich mit der späteren 
Eizelle gleich groß sind, bald aber von einer aus ihrer Mitte — 
eben dem Ei — im Wachstum überholt werden, worauf sie selbst 
das Wachstum sistieren. Im weiteren Wachstum hebt sich nun die 
Eizelle immer mehr vom übrigen Keimlager durch Größe und Proto- 
plasmabeschaffenheit ab (Fig. 26, 32, 33 E). Zunächst durch den 
Druck der über ihr lagernder Keimdotterstockmembran etwas ellip- 
tisch (Fig. 25), wird die Eizelle später an ihrem freien Ende kuglig, 
die dem Keimstock zugewandte Seite jedoch Bleibt mehr oder minder 
abgeplattet. Der Dotterstock hat inzwischen reichlich Dotterkörner 
produziert und das Ei schon eine ziemliche Menge davon gespeichert. 
Nun kann man (Fig. 25—28, 32, 33) am Keimdotterstock schon sehr 
deutlich drei Partien unterscheiden, die scharf voneinander getrennt 
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sind. Einmal den Dotterstock, der mit scharfer und deutlicher Kontur 
vom Keimlager getrennt ist, diese Trennungsfläche ist keine Ebene, 
sondern das Keimlager ist auch auf diesem Entwicklungsstadium 
dem Dotterstock etwas auf die dorsale Seite überlagert. Andrerseits 
ist das Ei scharf vom Keimlager getrennt und nur an manchen 
Stellen in unmittelbarer Berührung mit dem Dotterstock, insbesondere 
mit dem ventralem Teil von dessen Hinterrand, dorsal liegt eben 
das Keimlager dazwischen. 

Es ist nun wesentlich, daß ich auf diesem Stadium der be- 
ginnenden Dotteraufnahme durch das Ei mit Bestimmtheit fest- 
stellen konnte, daß keine direkte Kommunikation zwischen Ei und 
Dotterstock besteht, daß also die Dotteraufnahme lediglich auf dem 
Wege der Diffussion stattfinden kann. Der Dotterstock endigt voll- 
kommen scharf in einer ununterbrochenen dünnen Grenzfläche, die 
keine Dotterelemente enthält und deshalb hyalin und hell erscheint. 
Die den Keimdotterstock umhüllende Membran ist dort, wo sie sich 
vom Ei abhebend den Eileiteranfang bildet, oft deutlich erkennbar. 

Bezüglich der weiteren Einzelheiten über den Bau des Keim- 
lagers und die beginnende Differenzierung der Keimzellen sei auf 
Fig. 25—28, 32—33 verwiesen. Die typische Anordnung zeigt 
Fig. 27 und 28. Man erkennt daran, daß die jüngsten Partien als 
Syncytium (X.S) am äußeren Rand beginnen und sich gegen die 
mittleren Teile in Zellen zu sondern beginnen. Die zur weiteren 
Entwicklung bereiten jüngsten Ovocyten liegen dann der Median- 
linie des Körpers am meisten genähert (#,), was besonders gut auf 
Fig. 28 erkennbar ist. 

Im weiteren Wachstum drängt das Ei das Keimlager immer 
mehr zur Seite und an die Peripherie und grenzt nun in breiter 
und mehr ebener Fläche fast mit seinem ganzen proximalen Ende 
an den Dotterstock (Fig.5). Nun enthält das Ei schon ziemlich viel 
Dotter. 

Damit haben wir den zweiten Abschnitt der Eibildung 
erreicht und treten nun in die Untersuchung des Stadium IV der 
Gesamtentwicklung ein. Es findet nun im wesentlichen nur 
mehr eine weitere Größenzunahme des Eies statt, hervorgerufen 
hauptsächlich durch die Dotteraufnahme (vgl. dazu Fig. 5—8, 28, 32). 
Ist das Ei etwa auf die Hälfte seiner endgültigen Größe heran- 
gewachsen, so hat der primäre Dotterstockteil das Maximum seiner 
Größe erreicht. Der sekundäre Teil erstreckt sich, den infolge 
starker Nahrungsaufnahme gedehnten Magen umspannend, bis ziem- 
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lich weit nach hinten. Die Dotterproduktion hat auch in hohem 
Maße den sekundären Teil ergriffen. Das Ei wird infolge starker 
Dotterfüllung nun durch FLEemMine’sches Gemisch intensiv gefärbt. 
Die Grenze zwischen Ei und Dotterstock ist meist deutlich in Ge- 
stalt einer schmalen, dotterarmen, lichten Zone zu erkennen. Die 
Entwicklung ist etwa auf dem Stadium angelangt, wo die linke 
Seite des Keimdotterstocks ungefähr zur Hälfte vom Ei, zur Hälfte 
vom Dotterstock gebildet wird. Da der Dotterstock samt Keimlager 
schon zu Beginn der Eibildung mit seinem hinteren Rande bis 
über das Ende der Fußöffnung hinausgewachsen war, ein weiteres 
Vordringen aber wegen des geringen Raumes und der Spannung 
der Keimdotterstockmembran nicht mehr stattfinden kann, so muß 
das wachsende Ei den primären Dotterstock aus seiner ursprüng- 
lichen Lage verdrängen und zum Ausweichen zwingen. Das wird 
naturgemäß in der Richtung erfolgen, in der früher der sekundäre 
Dotterstock gebildet wurde, es tritt also die Dottersacksubstanz 
samt den dazugehörigen Kernen auf dem Wege des Querteils auf 
die andere Seite, wodurch der sekundäre Dotterstock sehr an Gröbe 
und Breite zunimmt und eine größere Anzahl von Kernen, die nun 
in mehreren Schichten und Reihen liegen, enthält (Fig. 7). Dadurch 
ist jetzt auch die Anzahl der Kerne auf dem primären Abschnitt 
eine geringere, die Gesamtzahl der Kerne aber bleibt dieselbe. Die 
Größe der Dotterstockkerne beträgt auf diesem Stadium 8,5 « und 
erreicht damit das Maximum. Gleichzeitig ist auch die Dotter- 
bildung auf dem Höhepunkt angelangt, wodurch beide Schenkel und 
der Querteil voll von glänzenden Dotterkörnern sind, die infolge inten- 
siver Bräunung durch Fremmine’s Gemisch den Dotterstock fast 
vollkommen undurchsichtig machen (Fig. 7). Bisher war die Gesamt- 
masse des Dotterstockes während der Verdrängung durch das Ei 
auf die rechte Seite nicht verändert worden, nun aber macht sich 
eine geringe Abnahme der Gesamtgröße bemerkbar, was wohl auf 
einen Verbrauch plasmatischer Substanz infolge der Dotterproduktion, 
teilweise aber auch auf einer Abnahme eben der Dotterkörner be- 
ruhen dürfte. Gleichzeitig wird immer mehr des primären Schenkels 
auf die Seite des sekundären zurückgedrängt und dadurch dieser zu 
weiterer Größenzunahme veranlaßt. Nun kann man auch ganz deut- 
lich die Abnahme der Dottereinschlüsse im Dotterstock erkennen, 
da offenbar neue nicht mehr in nennenswertem Mafe gebildet 
werden (Fig. 9). 
Hat das Ei seine definitive Größe nahezu ganz erreicht, so wird 
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infolge des Fehlens nennbarer Dotterproduktion der dem Ei an- 
liegende Teil des Dotterstockes in besonders starkem Maße seiner 
Einschlüsse beraubt. Nun wird der primäre Teil des Dotterstockes 
durch das Ei vollkommen von seinem Platz verdrängt, und das ge- 
samte Dotterorgan ist nun lediglich auf die Verbindungsbrücke und 
auf den ehemaligen sekundären Teil beschränkt (Fig. 9, 20, 21). 
Unter Umständen jedoch kann sich das Ei noch mehr vergrößern 
und ausdehnen und verdrängt dann mit seiner Masse, die sich inner- 
halb der Dotterstockmembran ausbreitet, diesen auch noch vom Quer- 
teil, so daß das Ei dann aus einem mehr ellipsoiden Hauptkörper 
und einem breitlappigen Fortsatz besteht, der sich bis zum Beginn des. 
sekundären Dotterstockes auf die rechte Seite ausbreiten kann. 
Nun hat der Dotterstock schon fast allen Dotter an das Ei abge- 
geben, infolge seiner starken Zusammendrängung durch das Ei sind 
nun auch die Kerne oft eng aneinander befindlich, was insbesondere 
auf solchem Stadium im Sommer — wo, wie wir sehen werden, der 
Dotterstock viel kleiner ist — extreme Grade erreichen kann, in- 
dem manchmal die Kerne dicht aneinander gedrängt fast die ganze 
Masse des Dotterstockes repräsentieren. 

Nun müssen wir noch kurz einen Blick auf die speziellere 
Bildung des Eies werfen. Wir haben dieses verlassen, wie es 
als mehr oder minder halbkuglige Bildung dem Dotterstock aufsitzt. 
Es beginnt sich nun während des weiteren Wachstums zu strecken 
und vielfach unregelmäßige Formen anzunehmen, die auf eine sehr 
weiche Beschaffenheit seines Plasmas hindeuten, denn es hat noch 
keine eigene Membran, sondern ist nur von der elastischen, dünnen 
Keimdotterstockmembran, die dort als Uterus fungiert, überzogen. 
Daß wir es bis fast zur Eiablage mit einer äußerst beweglichen, 
in ihren Bestandteilen leicht verschieblichen Masse zu tun haben, 
zeigen besonders schön jene Fälle, wo es den Dotterstock noch bis 
über das Querteil hinüber verdrängt und dieses selbst mit einem 
Fortsatz ausfüllt. Hat es jedoch seine endgültige Größe erreicht, 
so beginnt es sich aus dem Querteil zurückzuziehen, wobei es 
natürlich den Kontakt mit dem Keimdotterstock vollkommen verliert, 
indem in solchen Fällen dann das ganze Querteil dazwischen liegt, 
welches dann natürlich nur mehr von der zusammengeschrumpften 
Keimdotterstockmembran gebildet wird. Das Ei nimmt nun die 
sehr regelmäßige Gestalt eines Rotationsellipsoids an (Fig. 21) und 
umgibt sich auch mit einer Membran, die offenbar ein Umwandlungs- 
produkt seiner äußersten Plasmaschicht ist, die dann keine Dotter- 
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körner mehr enthält. Diese Hülle ist auf Fig. 27 als helle Zone 
fast um das ganze Ei herum sehr schön zu erkennen. Im reifen Ei 
ist sie von relativer Festigkeit, denn nach Plasmolyse des Eiplasmas 
behält sie ihre Form bei und hebt sich demnach vom schrumpfenden 
Eiinhalt ab. Man kann eine feine Schichtung bei starker Ver- 
erößerung gut erkennen. 

Es folgt nun die Ablage des Eies, die ich in ihrem ganzen 
Verlaufe niemals habe beobachten können, jedoch fand ich im fixierten 
Material einmal ein Exemplar, bei dem das Ei offenbar im Austritt 
begriffen war, indem es mit der Medianlinie des Körpers einen Winkel 
einschloß, und zwar so, daß der vordere Eipol in der Medianlinie lag 
und gegen die Mündung des Enddarmes in die Cloake zeigte. Dort 
glaube ich auch die Einmündung des Eileiters bzw. des Uterus fest- 
stellen zu können. Diese Verhältnisse sind am besten an Exemplaren 
zu erkennen, deren Oviduct und Uterus infolge der stattgefundenen 
Eibildung und Ablage stark gedehnt und nachher in Falten gelegt 
ist (Fig. 22, .23). 

Das Keimlager ist infolge der geringen oder fast fehlenden 
Durchsichtigkeit des Keimdotterstockes auf späteren Stadien der 
Entwicklung nur undeutlich zu erkennen. 

Betrachten wir nun die Vorgänge, die zu einer neuen 
Eibildung führen. Wir haben gesehen, wie der Dotterstock, der 
durch Dotterbildung und -Abgabe etwas kleiner geworden ist, durch 
das wachsende Ei fast oder ganz auf die rechte Seite verdrängt wurde. 
Er stellt nun eine breitlappige Bildung dar, in der sich noch Dotter- 
körner in geringer Menge vorfinden. Die Kernzahl ist die gleiche 
geblieben, nur ist die Größe meist etwas geringer als auf dem 
Stadium des Höhepunktes der Dotterproduktion. Sie beträgt im 
Mittel 8 u. © 

Gleich nach der Kiablage ist der dem Ei früher zugekehrte 
Dotterstockanteil wenig scharf begrenzt, bald jedoch nimmt er regel- 
mäßigere Formen an und erscheint dann scharf abgesetzt. Natür- 
lich ist dieser Dotterstockteil schmal entsprechend seiner Lage am 
Querteil, wo offenbar die Keimdotterstockmembran an und für sich einen 
engen Schlauch darstellt. Das am Ende des Dotterstockes dort auf- 
sitzende Keimlager ist insbesondere im distalen Teil zellig gesondert. 
Die jungen Ovocyten sind im allgemeinen von bedeutender Größe 
und haben sich offenbar während der vorausgegangenen Eibildungs- 
perioden differenziert (Fig. 29, 30). Der Dotterstock dehnt sich nun 
über den Verbindungsgang hinüber auf die linke Seite aus, wobei 
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sein auf der linken Seite gelegenes Ende sich verbreitert. Dieses 
teilweise Hinüberwandern ist teilweise offenbar auf eine erneute 
Volumenzunahme infolge Plasma- und Dotterneubildung zurückzu- 
führen, jedenfalls wirkt aber auch der Druck der auf dem früheren 
Stadium extrem gespannten Keimdotterstockmembran in diesem Sinne, 
da nach der Eiablage der Druck von dieser Seite aufhört und da- 
her eine Möglichkeit, die nun ungleichen Spannungsverhältnisse der 
Membran auszugleichen, gegeben ist. Nachdem das eine Ende des 
Dotterstockes, welches das funktionierende Keimlager trägt, auf die 
linke Seite gelangt ist (Fig. 10), kann man die erneute Entwicklung 
eines Eies beginnen sehen. Die Verhältnisse des Keimstockes zeigt 
out Fig. 30; die distalen Ovocyten sind infolge des gegenseitigen 
lateralen Druckes zylindrisch gestaltet, seltener finden sich Verhält- 
nisse wie auf Fig. 29. Das Keimsyncytium ist dem Dotterstock 
unmittelbar angelagert. Während nun das Ei sich aus einer dieser 
endständigen Ovocyten zu entwickeln beginnt, findet im Dotterstock 
erneute Dotterbildung statt. Die weitere Entwicklung erfolgt nun 
wie früher. Ein Unterschied in der Anordnung und Größe des 
Genitalapparats bleibt zwischen Exemplaren, die zum erstenmal, 
und solchen, die mehrmals Eier produzierten, dauernd bestehen. 
Der das Keimlager und das sich entwickelnde Ei tragende Dotterstock- 
anteil, der dem früher als primär bezeichneten Abschnitt entspricht, 
erreicht nun nicht mehr die Größe wie bei der ersten Eibildung, da 
er nicht, wie dort, die Hauptmasse des Dotterstockes darstellt, wenn 
der sekundäre Teil noch klein ist. Jetzt ist jedoch die Hauptmasse 
im sekundären Dotterstock enthalten und bleibt dauernd dort, und 
nur ein relativ kleiner Anteil geht auf die linke Seite zur Bildung 
des primären Teiles. Diese Unterschiede gelten jedoch nur für die 
ersten Stadien der Eibildung, denn auf späterer Entwicklungsstufe 
bei großem Ei ist auch bei erstmal eibildenden Tieren ein großer 
Teil des Dotterstockes durch das Ei von der linken Seite verdrängt 
und also ein Unterschied zwischen den verschiedenen Weibchen nicht 
mehr vorhanden. Gleichzeitig erhellt daraus, daß bei der zweiten 
usw. Eibildung, da der linke Dotterstockanteil gering ist, bei dem 
Heranwachsen des Eies auch keine großen Verlagerungen und 
Masseverschiebungen der Dotterstockmasse mehr stattfinden werden, 
wie bei erstmal eierproduzierenden Tieren. Zur Illustration dieser 
Unterschiede in den ersten Eibildungsstadien können auch die 
Figg. 21, 27, 28,32, die erstmal trächtigen Exemplaren entsprechen, und 
Fig. 38 und 47, die mehrmalsträchtigen Tieren angehörten, dienen, 
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Aus dieser Erscheinung erklären sich auch die anfangs erstaunlichen 
Größen und Lageunterschiede des Dotterstockes verschiedener Tiere 
auf dem gleichen Stadium der Eibildung. Bezüglich der Verhält- 
nisse bei mehrmalsträchtigen Tieren vgl. man auch Fig. 16 mit 23 
und Fig. 5 mit 10. 

Wir haben nun noch die Keimdotterstockmembran mit 
einigen Worten zu besprechen. Es handelt sich um eine anscheinend 
vollkommen strukturlose, sehr dünne Hülle, die, den Keimdotterstock 
umgebend, sich an dessen linkem distalen Ende in den Oviduct fort- 
setzt. Es ist klar, daß eine Membran, die den noch ganz kleinen 
Dotterstock enge umgibt, bei dem kolossalen Anwachsen von diesem 
und vom Ei stark gedehnt wird, dann aber trotzdem noch stark 
wachsen muß. Wachstum und Dehnung werden vorwiegend in der 
Richtung des sekundären, auswachsenden Dotterstockes und der Ei- 
bildung erfolgen. Die Ansatzstelle bzw. Übergangsstelle in den 
Oviduct liegt bei Exemplaren mit ganz kleinem Ei am distalen Ende 
des Keimdotterstockes (Fig. 27). Später wird dann eine Wand der 
Membran besonders erweitert, und zwar die lateralwärts gelegene 
etwa an der mit einem X bezeichneten Stelle. Durch das Eiwachs- 
tum wird dann eben dieser Abschnitt ausgestülpt und nach hinten 
gedrängt, so daß das Ei dann teilweise in diesem Sacke liegt. Da- 
durch ist nun die Mündungsstelle des Oviducts nicht mehr wie früher 
am distalen Ende des Eies gelegen, sondern sie liegt jetzt etwa in 
den mittleren Teilen der Eioberfläche, so daß sie nun nicht mehr 
sichtbar, weil vom Ei vollkommen verdeckt ist. Nach der Eiablage 
findet man dann jenen exzentrisch gedehnten Membranabschnitt 
vielfach in Falten gelegt in die Leibeshöhle hineinragend (Fig. 22 
M,). Wo die Keimdotterstockmembran sich am übrigen Körper fest- 
setzt, habe ich nicht bestimmt beobachten können. Jedenfalls jedoch 
haben wir eine Insertionsstelle am Orte der primären Entstehung des 
Keimdotterstockes. Der sekundäre Teil hat jedenfalls keine Anhef- 
tungsstelle, da bei dessen vielfachen Größenschwankungen niemals 
eine Membran sich abhebt und zuriickbleibt. Demnach hat der 
Keimdotterstock wohl nur einen einzigen Fixationspunkt durch Ver- 
wachsung mit dem übrigen Körper. 

Bevor wir auf einige Einzelheiten der Struktur von Keimdotter- 
stock und Ei, welche nur an Schnitten festgestellt werden können, 
eingehen, müssen wir noch den von PrarE aufgefundenen rudi- 
mentären Keimstock kurz erwähnen. Er liegt am anderen 
Ende des Dotterstockes, am Ende des sekundären Teiles und ist 
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meist schwer zu sehen. In günstigen Fällen (er scheint in seiner 
Ausbildung individueller Variation unterworfen zu sein) kann man 
ihn als hyaline, mit einigen Kernen versehene, manchmal teilweise 
in Zellen gesonderte Plasmamasse erkennen. Er scheint im allge- 
meinen am Anfang der Entwicklung, solange der sekundäre Dotter- 
stock noch klein ist, am besten ausgebildet zu sein (Fig. 44, Größe 
des sekundären Dotterstockes etwa der Fig. 4—5 entsprechend). Ist 
der Dotterstock ganz groß oder handelt es sich gar um alte Tiere, 
so ist er fast nicht mehr zu erkennen, denn er besteht dann nur aus 
ein oder zwei zelligen Gebilden mit Kern, die als Kappen dem Ende 
dieses Dotterstockabschnitts aufsitzen. Dieser rudimentäre Keimstock 
ist als starker lichtbrechender Körper auch auf dem Mikrophoto- 
graphien 15, 20, 21 zu erkennen. 

Es fragt sich nun, ob dieses rudimentäre Keimlager eine eigene 
Anlage auf dem ersten Entwicklungsstadium besitzt oder ob es in 
seiner Anlage ein Abspaltungsprodukt von der Anlage des funktio- 
nierenden Keimstockes darstellt, während der größte Teil dieser An- 
lage in das funktionierende Organ übergehen würde. Letztere Auf- 
fassung erscheint mir wahrscheinlicher. Jedoch findet, wie mir ein 
Schnittpräparat zu zeigen scheint, diese Teilung der Anlage jeden- 
falls auf sehr früher, wenn nicht gar schon embryonaler Stufe statt. 
Es wäre aber auch möglich, daß gelegentlich des Übertretens eines 
Teiles der Substanz des primären Dotterstockes in den Fortsatz auch 
ein Teil des dem Dotterstock kappenartig anfsitzenden Keimstockes 
mitgeführt würde. 


Es sollen nun noch kurz einige Beobachtungen mitgeteilt werden, 
welche über die Struktur von Dotterstock und Ei und 
deren Entstehung sowie über die primäre Anlage des 
Keimdotterstockes an Schnittpräparaten gemacht werden 
konnten, wobei wir zur Kontrolle die Befunde an frischem Material 
heranziehen wollen, 

Zum Studium der ersten Anlage empfiehlt sich HEIDENHAIN’S 
Eisenhämatoxylin, jedoch färbt es zunächst sehr stark, so daß das 
ganze Organ vollkommen geschwärzt ist, man muß deshalb meist 
so lange differenzieren, bis alle anderen im Präparat noch vorhan- 
denen Schnitte durch ältere Organe und überhaupt alle anderen 
histologischen Elemente samt den Kernen nahezu ganz entfärbt sind, 
so daß diese Präparate nur für das Studium der ersten Anlagen 
brauchbar sind. Die Schnittdicke soll nicht mehr als 4 « betragen. 
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Die Figg. 35a, b zeigen uns Schnitte durch die allerersten An- 
lagen, die zur Beobachtung kamen. Der Schnitt geht insbesondere 
bei b nicht median, sondern hat mehr eine obere Partie abgekappt. 
Man unterscheidet große und kleine Elemente. Die großen (D K) 
stellen, wenn wir zum Vergleich der Färbungsresultate spätere 
Stadien heranziehen, offenbar die Dotterstockkerne mit ihren voll- 
kommen geschwärzten Nucleolen dar. Es handelt sich also nicht 
etwa um Zellen mit ihren dunklen Kernen. Durch gegenseitige Ab- 
plattung sind die Kerne vielfach polyedrisch, und zwischen ihnen 
findet sich die protoplasmatische Grundsubstanz, an manchen Stellen 
mehr, an manchen nur in Gestalt einer ganz feinen Lamelle. Es 
fällt auf — wie insbesondere Fig. 35a zeigt —, daß die Dotterstock- 
kerne vorzüglich oder alle rein wandständig sind und so gewisser- 
maßen als vorwiegend aus Kernen bestehendes Epithel den jugend- 
lichen Dotterstock überziehen. Außerdem aber sieht man, daß das 
Innere des Keimdotterstockes in Fig. 35a nicht kompakt ist, sondern 
von einem feinen Strangwerk durchzogen wird. Wenn das auch viel- 
leicht teilweise ein Kunstprodukt ist, so ist doch soviel sicher, daß 
das Innere des Organs aus einem stark vacuolisierten und spongiösen 
Plasmanetze besteht. 

Was nun dieSonderung dieser Dotterstockanlagein 
Zellen betrifft, so glaube ich nichts vollkommen Sicheres darüber 
aussagen zu können. Wenn wir allerdings Fig. 35b betrachten, so 
scheint es, daß wir es in diesem Netzwerk, aus dem die Kerne teil- 
weise durch das Messer herausgeschnitten wurden, vielleicht mit 
Zellmembranen zu tun haben, denen ein feiner protoplasmatischer 
Wandbelag beiderseits anliegt. 

Über die Urkeimzellen läßt sich auf diesem Stadium folgendes 
sagen. An manchen Stellen, besonders am einen Ende, findet man 
eine größere Plasmamenge (Fig. 35), in der intensiv färbbare Körner 
von außerordentlicher Kleinheit (höchstens 0,8 «) eingelagert sind. 
Es sind dies offenbar die chromatischen Nucleolen der Ureier. Das 
Keimbläschen selbst ist wohl nur ganz wenig größer und wird daher 
fast vollkommen von dieser nucleolusartigen Bildung erfüllt. Ähn- 
liches beobachtete Gast bei Apsilus vorax: im ganz jungen Keim- 
lager füllt das Chromatin als kompakter Körper fast den ganzen Kern 
aus. Bei Pterodina kann die Zirkumferenz des Kernes auf diesem 
Stadium nur an besonders günstigen Schnitten als schmale helle Zone 
erkannt werden. 


Wir kommen also für das erste Entwicklungsstadium 
21* 
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etwa zu folgendem Bild des Keimdotterstockes: er stellt 
ein sehr zartes, eiförmig oder rundliches Gebilde von etwa 16—18 u 
dar, an dessen Oberfläche die späteren Dotterstockkerne mit ihren 
großen Nucleolen dicht gedrängt und vielfach gegenseitig abgeplattet 
lagern. Das Innere dieser Anlage besteht aus einem äußerst zarten, 
vacuolösen Plasmageriist. Die Existenz von Zellwänden ist noch 
nicht vollkommen sichergestellt. Die Anlage des Keimlagers be- 
steht aus einer Anzahl sehr kleiner Kerne mit relativ sehr großen 
Nucleolen. die einer nicht zellig abgegrenzten Plasmamasse ein- 
gelagert sind. Diese Plasmamasse ist zwischen den Dotterstock- 
kernen nur als ganz dünne Schicht vorhanden. Auf diesem Stadium 
findet offenbar die Hauptvermehrung der Kerne im Keimsyncytium 
statt, und es werden so aus den Kernen der Urgeschlechtszellen die 
der späteren Ovocyten, die allerdings zunächst noch syncytial ge- 
lagert sind. 

Auf Schnitten durch etwas ältere Keimdotterstöcke, 
die in tangentialer Richtung diesen an der Stelle des aufgelagerten 
Keimlagers treffen, sieht man das in den Figg. 36a, b dargestellte 
Bild. Dieses Stadium entspricht ungefähr, wenn wir natürlich von 
den speziellen Verhältnissen absehen, der fig. 6 in der Arbeit von 
Lenssen über Hydatina senta. Bei diesem Rotator bildet das Keim- 
lager eine gemeinsame Plasmamasse, in der sehr regelmäßig reihen- 
weise geordnet Kerne mit großen Nucleolen eingelagert sind, jedoch 
so, dab sie sich nicht berühren. Bei Pterodina verhält sich die 
Sache so: 

Das an Fig.55 sich anschließende Stadium sieht man in Fig. 36a. 
Im Keimlager heben sich die Kerne mit den großen Nucleolen deut- 
lich hervor, auch zeigt infolge eines Wachstums derselben sich der 
Raum zu klein, so dab sich die Keimbläschen polygonal abplatten. 
Die Vermehrung der Kerne des Keimlagers ist wohl schon abge- 
schlossen, natürlich sind auf dem Schnitt nicht alle vorhandenen 
Kerne erkennbar. Die Dotterstockkerne sind auch gewachsen, haben 
aber — das halte ich für wesentlich zu bemerken — keine Ver- 
mehrung erfahren, auch sie liegen noch dicht aneinander und sind 
demgemäß vielfach abgeplattet. Die Gesamtverhältnisse haben sich 
aber insofern geändert, als die Keimdotterstockanlage viel proto- 
plasmareicher ist und eine deutlichere Trennung von Dotter- und 
Keimstock eingetreten ist. 

Einen weiten Fortschritt in der Entwicklung stellt Fig. 36b 
dar. Es handelt sich wieder um einen Tangentialschnitt, der haupt- 
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sächlich das Keimlager trifft. Infolge weiterer Zunahme des Plasmas 
liegen die Dotterstockkerne schon ganz gesondert (auf der Figur ist 
nur einer zu sehen). Ob Zellwände vorhanden sind, war auf diesem 
Schnitt nicht zu entscheiden. Die Keimstockkerne sind weiter ge- 
wachsen und zeigen hier sehr deutlich die durch Raummangel be- 
dingte gegenseitige polyedrische Abplattung. Wir haben es auch 
hier nicht etwa mit Zellen, sondern mit Kernen mit großem Nucleolus 
zu tun. Die Kerngröße beträgt etwa 2,5 a, die der Nucleolen etwa 
1,7 u. Die Größe dieser Kerne, deren Zahl wohl schon eine end- 
gültige ist, bleibt im syncytialen Teil des Keimlagers nun dauernd 
so ziemlich Konstant. Hingegen verändern sich immer die Kerne, 
die im Verlauf der Entwicklung sich mit Plasmamasse und Zell- 
membranen aus dem Syncytium abgrenzen und so zu entwicklungs- 
bereiten Eizellen werden. 

Im weiteren Wachstum der Keimdotterstockanlage wird nun 
genügend Platz geschaffen, so daß die Kerne des Keimlagers nun 
vollkommen isoliert im Plasma liegen (Fig. 24). 

Beginnt sich ein Ei aus dem Syncytium heraus- 
zudifferenzieren, so verschwindet der dunkel färbbare (im 
Leben stark lichtbrechende) Kernkörper und verteilt sich in’ Form 
eines feinen Strangwerkes im ganzen Kerne, so daß dann dieser im 
Leben und auf Essigsäurezusatz nicht mehr so deutlich hervortritt 
wie früher (Fig. 27, 28). Am Schnittpräparat ist dieser Auflösungs- 
prozeß des Nucleolus oft gut zu erkennen. In Fig. 39 sieht man 
im entwickelnden Ei (Æ) in der Mitte des Kernes noch einen dunklen 
Körper, der sich immer breiter in das feine von ihm ausgehende 
Strangwerk auffasert und schließlich ganz verschwindet (Fig. 37). 
Betrachten wir nun die Kernstruktur genauer. Fig. 40 zeigt 
uns einen Kern aus einem schon weit entwickelten Ei, wir sehen 
ein feines, offenbar aus Linin bestehendes Netzwerk, dem feine 
chromatische Körper (Chromiolen?) besonders an den Knoten der 
Maschen aufgelagert sind, wodurch dieses Netzwerk deutlich, in Häma- 
toxylinen färbbar wird. Außerdem sieht man noch einige größere 
Körper, die offenbar letzte Reste der ehemaligen Nucleolen sind, 
was besouders schön auf Fig. 55 zu sehen ist. Da wir es in den 
ursprünglichen, großen Nucleolen der ersten Keimesanlagen jeden- 
falls mit sehr stark chromatinhaltigen — also mit Amphinucleolen — 
zu tun haben, so ist vielleicht obige Auffassung des Vorganges be- 
rechtigt, daß nämlich das spätere, in Form kleiner Kügelchen dem 
Lininnetze aufgelagerte Chromatin der sich entwickelnden Eier aus 
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den Nucleolen stammt und dab die übrige Substanz dieser Nucleolen 
soweit sie nicht vielleicht ganz verschwindet, die eigentlichen, echten 
Nucleolen aus spezifischer Nucleolarsubstanz der heranwachsenden 
Eier darstellt, wie wir sie eben erwähnt haben. Vorgreifend muß 
aber bemerkt werden. dab in ganz oder fast ganz ablegereifen Eiern 
sich keine nucleolenartigen Bildungen mehr finden. Auch Gast 
findet, dab der große und kompakte Nucleolus junger Keimlager- 
kerne später zerfällt, so daß in reiferen Eiern nur mehr feinere 
Brocken im Kern gleichmäßig verteilt sind (vgl. dazu die Abbildung 
dieses Forschers). Im großen und ganzen stehen also diese Vor- 
giinge wohl fest, bezüglich der oben skizzierten Details jedoch bleibt 
manches unentschieden, und ich möchte daher in dieser Beziehung 
nichts Bestimmtes aussagen, zumal da mir die bekannten Doppel- 
färbungen der Kerne und Nucleolen nach Ogsr und Enrrıch bei 
Rotatorien nie recht gelingen wollten. 

Im weiteren Verlauf des Eiwachstums nimmt der Kern stark 
an Volumen zu, was offenbar auf Zunahme des Kernsaftes durch 
Imbibition zurückzuführen ist. In Übereinstimmung damit wird das 
Kerngeriist immer feiner und ist schließlich an ablagereifen Eiern 
kaum mehr zu erkennen (Fig. 43). Eine interessante Erscheinung, 
die ich nicht recht erklären kann, da sie nur einmal beobachtet 
wurde, stellt Fig. 42 dar. Hier findet sich eine durch Eisenhäma- 
toxylin intensiv geschwärzte, schleifenartige Bildung, die mit 5 bis 
6 knotenartigen Anschwellungen versehen ist. Sie lag im Präparat 
nicht in der optischen Ebene, sondern schloß mit ihr einen Winkel 
ein, was nicht gut zur Darstellung gebracht werden konnte, daher 
ist dieses Gebilde in Wirklichkeit viel länger, als es hier erscheint. 
Außerdem finden sich im Reticulum noch einige Körner in ver- 
schieden starker Weise geschwärzt. Derartige Bildungen stehen 
nicht ganz vereinzelt da, wiewohl ich sie in dieser klaren Aus- 
bildung nur einmal beobachten konnte Es finden sich nämlich 
nicht selten Teile des Kernreticulums verdickt, wie das Fig. 40 und 
41 zeigen, jedoch sind sie lange nicht so stark gefärbt. In unserem 
Falle dürfte es sich vielleicht um die beginnende Ausbildung eines 
chromatischen Kernfadens handeln. 

Es müssen nun noch die feine Struktur von Ei und Dotter- 
stock und die Einschlüsse derselben weiter betrachtet 
werden. Nach Martini ist der Dotterstock bei Hydatina senta 
im fixierten Zustand zahlreich vacuolisiert, und sein Gefüge ist in 
der Mitte lockerer als am Rande. Die Zeichnungen LENSSEN’s zeigen 
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eben dieses feine Gefiige. Bei Pterodina findet man jedoch eine 
wesentlich gröbere Struktur, die ich anfangs als Kunstprodukt auf- 
zufassen geneigt war. Als ich jedoch die Dotterstöcke von Synchaeta 
mit eben derselben Methodik untersuchte und dort eine außerordent- 
lich feine und regelmäßige Struktur fand, ähnlich wie sie LENSSEN 
für Hydatina zeichnet, mußte ich die Struktur bei Pterodina als tat- 
sächlich gegebene ansehen. 

Der junge Dotterstock unterscheidet sich nun in mancher Be- 
ziehung von älteren (man vel. insbes. Fig. 37 u. 38). Auf jungen 
Stadien, zu Beginn der Dotterbildung ist seine Struktur fein wabig, 
in der Mitte beginnt sie jedoch schon mehr faserig und spongiös zu 
werden. Das Ubergangsstadium zeigt dann Fig. 39,1) Fig. 38 zeigt 
dann einen alten Dotterstock in voller Dotterproduktion. Sein Ge- 
füge besteht aus einem feinen Balkenwerk, das in seiner Gesamtheit 
spongiösen Charakter zeigt. Außer den mit Eisenhämatoxylin sich 
intensiv tingierenden kleinen Dotterkörnern kann man mit Hämalaun, 
Euartıc#’s Hämatoxylin oder Boraxkarmin noch große granulaartige 
Gebilde von undeutlichem Umriß färben, die besonders an Total 
präparaten gut zu sehen sind (Fig. 32—33). Diese Gebilde sind in 
ihrer Funktion — falls sie wirklich vitalen Bildungen entsprechen 
— durchaus unklar. Vielleicht handelt es sich um plasmatische Ge- 
bilde, die mit der Dotterproduktion oder überhaupt mit dem leb- 
haften Funktionsstoffwechsel zur Zeit der Eibildung zusammenhängen. 
Ganz ähnliche Gebilde, die aber doch meist nicht so scharf hervor- 
treten, finden sich in heranwachsenden Eiern, wo sie mit eben den- 
selben Tinktionsmitteln in analoger Weise sich darstellen (Fig. 32, 
39). Mit Eisenhämatoxylin gelingt ihre Darstellung nicht, was viel- 
leicht damit zusammenhängen mag, daß die Präparate zur Erken- 
nung feinster Details ziemlich stark differenziert werden mußten, 
wobei dann diese Granula die Farbe zunächst abgeben würden. 

Die Struktur des Eiplasmas stellt sich auf späteren 
Stadien (Fig. 38) als feines Netzwerk mit gröberen Bälkchen dar, 
in dem zahlreiche Dotterkörner eingelagert sind. Irgendeine be- 
stimmt orientierte Faserstruktur, die auf Diffusionsströme in der 
Richtung vom Dotterstock hindeuten könnten, wie Sie ERLANGER U. 
LAUTERBORN von Asplanchna beschreiben, habe ich nicht gesehen. 
Auch Mrizex konnte sie bei obigem Rotator nicht nachweisen. Bei 
zum Ablegen reifen Eiern ist die Plasmastruktur gröber und läßt 


1) Dieses Präparat ist allerdings mit Sublimat und nicht mit 
FLEMMING’s Gemisch fixiert worden. 
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oft gut eine nach dem Zentrum des Eies, also nach dem Kern, ge- 
richtete Anordnung der Bälkchen erkennen (Fig. 43). 

Zuletzt ein Wort über die Kernkappen. Über ihre Ausbil- 
dung und Entwicklung bei den heranwachsenden Eiern habe ich 
keine Erfahrung. Fig. 37 (KK) zeigt drei mit Eisenhämatoxylin 
dunkel gefärbte Partien, die offenbar Kernkappen darstellen. Die 
früher angeführten dunklen Granula haben natürlich mit dieser Bildung, 
wie auch das Verhalten bei der Färbung lehrt, nichts gemeinsam. 

Was die Struktur der Dotterstockkerne betrifft, ist 
folgendes zu sagen. Tessin konnte durch Färbung in den Nucleolen 
Vacuolen sichtbar machen, ob es sich jedoch hier um vitale Struk- 
turen, d. h. solche, die der Ausdruck einer Funktion sind, handelt, 
erscheint zweifelhaft. Bezüglich der Nucleolen im allgemeinen ver- 
tritt HeıpenHAın den Standpunkt, dab es sich nur um eine Art 
Stoffwechselprodukte handelt, die namentlich in lebhaft funktionieren- 
den Zellen, die die Teilungsfähigkeit schon eingebüßt haben, auf- 
treten. Damit würden die Verhältnisse bei den Dotterstockkernen 
der Rotatorien gut übereinstimmen. Jedoch ist wohl zu betonen, 
daß wir es in diesen Nucleolen mit chromatinhaltigen Bildungen als 
mit Amphinucleolen zu tun haben. 

Nichtsdestoweniger hat HEIDENHAIN’S Auffassung auch für den 
speziellen Fall der Rotatorien viel für sich, in Anbetracht der leb- 
haften funktionellen Tätigkeit und der Teilungsunfähigkeit der 
Dotterstockkerne. | 

Bei Pterodina kann nun nach Behandlung mit Pikrinsäure bei 
eréberen Kernen im Zentrum des Nucleolus ein vacuolenartiges Netz- 
werk nachgewiesen werden, das gegen den Rand zu dichter und 
mehr radiär lamellös angeordnet erscheint. 

Nun erfordern noch einige strittige Punkte der Eibil- 
dung und Dotterstockentwicklung bei den Rotatorien 
an der Hand vorliegender Beobachtung und der Literatur eine kurze 
Besprechung. Es handelt sich um die Anzahl der Dotter- 
kerne, die Frage einer eventuellen Vermehrung oder 
eines Inhalts und Neubildung derselben und um die 
Frage der Ernährung des Eies und damit zusammenhängender 
Probleme. 

Es ist das Verdienst Tessıy’s, zuerst darauf aufmerksam gemacht 
zu haben, daß wir im Dotterstock der meisten Rotatorien eine kon- 
stante Anzahl Dotterkerne beobachten, die fast immer 8 beträgt, 
allerdings im Laufe der weiteren Entwicklung meist eine sekundäre 
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Erhöhung erfährt. Abweichend davon verhalten sich die festsitzen- 
den Tubicolarinen, die Philodineen und Pferodina. In den weiteren 
Arbeiten anderer Forscher werden dann diese Verhältnisse bezüg- 
lich der grundlegenden Kernzahl im wesentlichen bestätigt, jedoch 
scheint die Zahl 8 eben nur als Grund- und Ausgangszahl zu gelten, 
da oft eine spätere Zunahme der Anzahl stattfindet, so daß dann 
im allgemeinen sehr schwankende Zahlen gefunden werden. Bei 
Pterodina liegen nun die Verhältnisse gänzlich anders. Hier haben 
wir immer eine weit größere Anzahl, meist etwa 20, und zwar 
findet sich diese Zahl, soweit es sich bei der außerordentlichen 
Kleinheit und Zartheit feststellen läßt, in den allerersten Anlagen 
des Keimdotterstockes, die überhaupt an bereits ausgekrochenen 
Tieren gefunden werden können. (Vgl. Fig. 1 und 35a, b.) Im 
weiteren Verlaufe der Entwicklung finden sich nun niemals irgend- 
welche Erscheinungen, die sich auf eine Teilung der Dotterstock- 
kerne deuten ließen: weder auf Schnitten noch auf Totalpräparaten 
läßt sich derartiges beobachten, immer sind die Nucleolen mehr oder 
weniger kreisrund und besitzen ganzrandige Konturen, niemals 
wurde anderes beobachtet. 

Ich befinde mich bezüglich der Feststellung, dab niemals Tei- 
lungen stattfinden, in Übereinstimmung mit Prare und Tessin. 
HIRSCHFELDER glaubt, daß die Dotterkerne, die nach ihm öfter zer- 
fallen und aufgelöst werden sollen, von einem bisher unbeachtet ge- 
bliebenen Organ embryonaler Natur neugebildet würden, da sich 
aber weder Angaben über Lage und Beschaffenheit noch auch dies- 
bezügliche Abbildungen finden, so ist diese Angabe natürlich unkon- 
trollierbar und wissenschaftlich gegenstandslos. Auch nach Lucks 
ist eine Neubildung unwahrscheinlich. — Was nun Pterodina be- 
trifft, so glaube ich folgendes zusammenfassend konstatieren zu 
können. Die definitive Kernanzahl wird schon in der embryonalen 
Entwicklung gebildet, das einmal ausgekrochene Tier besitzt von 
Anfang seines Lebens eine gegebene Anzahl Kerne, die, soweit fest- 
gestellt werden konnte, individuell innerhalb einiger Einheiten 
schwankt. Keinesfalls findet Neubildung statt. Ob eine Auflösung 
bisweilen stattfindet, soll später besprochen werden. Im ausge- 
bildeten Dotterstock besteht keine Anordnung der Kerne der Größe 
nach, wie dies etwa PLATE bei Asplanchna myrmeleo und Tessın be- 
sonders bei Brachionus fand. Es scheint jedoch bei Pterodina nach 
fast vollendeter Eibildung der dem Ei anliegende Teil des Dotter- 
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stockes wohl infolge der starken Stoffwechseltätigkeit im allge- 
meinen etwas kleinere Kerne zu besitzen. 

Bevor wir zur Besprechung der Art der Eiernährung und der 
damit zusammenhängenden Fragen übergehen, noch einige Worte 
über die Zellerenzen. Ganz allgemein findet sich in der Literatur 
angegeben, daß der jugendliche Dotterstock ein zellig gesondertes 
Organ darstellt, jedoch später die Zellwände verliert und zu einem 
Syncytium wird. HIRSCHFELDER findet bei Kosphora digitata oft auch 
noch im ausgewachsenen Organ Zellgrenzen. Bei Pterodina finden 
wir nun folgendes. In den jüngsten Stadien kann man infolge des 
Umstandes, daß die Dotterkerne so außerordentlich nahe aneinander 
lagern, Zellwände nicht sicher nachweisen. Durch die enge Lagerung 
der Kerne mit ihrem hellen Kernsaftraum und stark lichtbrechenden 
Nucleolus treten jedoch bei gewisser Einstellung in Totalpräparaten 
helle Brechungslinien zwischen den Kernen auf, jedoch kann man 
sich durch sukzessive Änderung der Einstellung davon überzeugen, 
dab es sich nicht um Zellwände handelt, sondern um rein optische 
Phänomene. Auf späteren Stadien, die dem Beginn der Ei- und 
Dotterbildung unmittelbar voraufgehen, habe ich bestimmt äußerst 
undeutliche Zellwände gesehen, die jedoch meist erst durch spezielle 
Behandlung sichtbar werden. Wir haben also in der zelligen 
Sonderung, wie schon gesagt, einen sehr vorübergehenden und schlecht 
ausgebildeten Zustande vor uns. 

Als letztes und vielfach wichtigstes Problem drängt sich uns nun 
die Frage der Ernährung des Eies und der damit in Zu- 
sammenhang stehenden Prozesse im Dotterstock auf. 

Zunächst finden sich in der Literatur oft Angaben über den 
Zerfall der Nucleolen und über eine eventuelle Einschmelzung der 
Kerne im Zusammenhang mit der Dotterproduktion. PLATE findet 
einen Nucleolenzerfall auf Säurezusatz, und es wäre daher denkbar, 
daß sich solche Prozesse auch als vitales Geschehen fanden. HırscH- 
FELDER konnte oft den Zerfall der Nucleolen beobachten und ein 
Eingehen ihrer Substanz in den Dotter. Auch Lenssen hält es für 
wahrscheinlich. Nach Lucks kommt es jedoch nur selten zur Auf- 
lösung der Dotterkerne. Bei Pterodina nun glaube ich mit ziemlicher 
Sicherheit einen Zerfall von Kern und Nucleolen und ein Eingehen 
der Substanz in das Dottermaterial ausschließen zu können, denn 
einmal bleibt die Kernanzahl, soweit ich beobachten konnte, kon- 
stant, und neue können nicht gebildet werden, dann aber konnten 
irgendwelche Erscheinungen der beginnenden Degeneration und Zer- 
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fall, welche doch sicher nicht übersehen werden können, niemals 
beobachtet werden. Ein Übertritt von Nucleolarsubstanz in gelöster 
Form in das Dotterstockplasma wäre aber, wenn wir die Ansicht 
HEIDENHAIN’s über die Natur der Nucleolen teilen, wahrscheinlich, 
jedoch findet dann die Beteiligung der Nucleolen an der Dotter- 
bildung nur als langsamer und gleichmäßiger Diffusionsprozeß ge- 
löster Substanzen statt, wobei irgendwelche degenerativen Prozesse 
nicht stattfinden. Dab sich der Kern als ganzes an der Dotter- 
bildung auf irgendeine Art beteiligt, wobei ein Teil seiner Substanz 
verbraucht würde, wird auch durch die Tatsache nahegelegt, dab 
nach erfolgter Eibildung die Kerne im Durchschnitt meist etwas 
kleiner sind als auf dem Stadium des Höhepunktes der Dotterpro- 
duktion. Natürlich sind wieder da zwei Möglichkeiten denkbar, die 
allgemein cytophysiologisches Problem sind, ob nämlich der Kern 
aktiv an der Stoffsynthese — in unserem Fall an der Dotterbildung 
— selbst teilnimmt oder ob das eine spezifische Funktion des Plasmas 
ist und der Kern nur die Prozesse der Regeneration des durch die 
Dotterbildung verbrauchten Plasmas und damit der Restitution des 
früheren Zustandes leitet. Letzteren Modus der Kernfunktion ver- 
tritt HEIDENHAIN. 

Eine Frage, mit der sich bisher alle Autoren mehr oder minder ein- 
gehend befaßt haben, die über die Eibildung gearbeitet haben, die 
aber fast von jedem Forscher je nach dem Untersuchungsobjekt ver- 
schieden beantwortet wurde, betrifft den Modus des Dotter- 
übertrittes in das Ei. Ob er auf osmotischem Wege oder durch 
direkten Übertritt stattfindet, ist hier die grundlegende Alternative. 
Wenn wir die außerordentlich gründlichen Untersuchungen bedenken, 
auf Grund deren die Forscher zu ihren Resultaten gelangt sind, so 
muß man es wohl für sicher halten, daß eben je nach der unter- 
suchten Art usw. die Verhältnisse verschieden sich gestalten. Eine 
kurze Übersicht über einige diesbezügliche Befunde soll im Folgen- 
den gegeben werden. Wohl am genauesten hat Lenssen bei Hyda- 
tina senta diese Vorgänge studiert. Er konstatiert eine „communi- 
cation directe“. Es bildet sich nämlich entweder ein Fortsatz des 
Dotterstockes, der in das Ei eindringt und dort an seinem Ende 
den Dotter abgibt, oder es fließen Ei und Dotterstock vollkommen, 
ohne trennende Membran ‚ineinander. Lucks konnte bei Hyalocephalus 
trilobus niemals partielle oder allgemeine Verschmelzung beobachten. 
Nach ihm ist osmotische Ernährung wahrscheinlich. Auch Gast 
beobachtet keine direkte Kommunikation. Ernährung der Eier 
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durch die Membran hindurch, also auf osmotischem Wege, findet 
ZELINKA fiir Callidina gegeben. Gleiches stellt JANson in seiner 
zusammenfassenden Arbeit über die Philodinaeen als für diese Gruppe 
charakteristisch fest. 

Eine interessante diesbezügliche Mitteilung machen ERLANGER 
u. LAUTERBORN in ihrer leider nur in vorläufiger Mitteilung vor- 
liegenden Arbeit über die Eibildung von Asplanchna priodonta: an 
der Anheftungsstelle des Eies finden sich in diesem zarte Streifen 
als Zeichen von Diffusionsströmen. MRAZEX allerdings konnte am 
selben Objekt dergleichen Bildungen nicht finden. 

Bei Pterodina nun kann ich mit Bestimmtheit angeben, daß 
keine direkte Kommunikation, weder in totaler noch in 
partieller Weise, stattfindet. Zum Beweise führe ich zusammenfassend 
folgende Tatsachen an: 

1. Bei den Untersuchungen lebender Tiere findet man von den 
Stadien ab, wo das sich entwickelnde Ei deutlich sich vom Keim- 
lager und Dotterstock abhebt, zwischen letzterem und dem Ei immer 
eine helle Zone, die keinen Dotter führt. Gleiches kann man an 
Chromosmiumpräparaten sehen, nur ist auf den mittleren Stadien 
des Eiwachstums diese trennende Schicht nicht immer mit voller 
Deutlichkeit zu unterscheiden. Auf den letzten Stadien aber ist 
sie unter allen Umständen deutlich zu erkennen. 

2. Bei Vitalfärbung mit Neutralrot färbt sich das Ei in etwas 
anderem Farbtone, was früher schon erwähnt wurde. Kame es zu 
einer partiellen Verschmelzung oder zur Fortsatzbildung des Dotter- 
stockes, so müßte an manchen Stellen der Farbeffekt verwischt sein. 

3. Das Hauptargument bilden die Schnitte. An ihnen kann man 
feststellen, daß sich das Ei immer scharf vom Dotterstock absetzt, 
was durch die Färbung und Struktur beider Teile deutlich gemacht 
wird. Auf dem letzten Eibildungsstadium zeigt sich auch am Schnitt 
(mit Eisenhämatoxylin) eine helle trennende Schicht. Das Ei zeigt 
sich auf allen Stadien durch eine deutliche Kontur abgegrenzt. Da 
auf keinem der vielen untersuchten Schnitte, die mit den verschie- 
densten Kern- und Plasmafarbstoffen tingiert worden waren, irgend- 
eine direkte Kommunikation, sei es durch Fortsatzbildung oder durch 
Verschmelzung, konstatiert werden konnte, muß an einer vollkommenen 
Trennung festgehalten werden. Daß sich Dotterstock und Ei nicht 
nur scharf voneinander abgrenzen, sondern daß sich zwischen ihnen 
auch eine Membran findet, im Zusammenhang mit welcher Keim- 
lager und Interkalarkerne gefunden werden, zeigen sehr schön jene 
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Fälle, in denen durch Schrumpfung an Totalpräparaten zwischen Ei 
und Dotterstock ein freier Raum entstanden ist; das kann man 
deutlich auf Fig. 34 sehen. 

So sind wir also sicher, daß das Ei ausschließlich auf osmoti- 
schem Wege ernährt werden muß. Dadurch würde nicht ausge- 
schlossen sein, daß unter Umständen einmal ein direkter Übertritt 
stattfinden kann. Ich glaube sogar an einigen Chromosmiumsäure- 
präparaten solches beobachtet zu haben, wo an einer Stelle, meist 
in der Mitte, der Dotterstock in den Eierstock ohne deutliche Grenze 
überging, wo also jene helle Zone fehlte. Da es sich jedoch um Total- 
präparate handelt, bei welchen durch mikrometrische Einstellung erst 
ein optischer Medianschnitt hergestellt werden muf, sind Täuschungen 
möglich. Jedenfalls bilden solche Fälle die seltne Ausnahme. Da 
die Dotterkörner nur in gelöster Form übergehen können, so hätten 
wir dann in jener hellen Zone den Ort gegeben, wo die Lösung 
und der Übertritt der Substanz in das Ei erfolgt, wo dann neuer- 
dings Dotterelemente gebildet werden. 

Es fragt sich nun: ist die Beschaffenheit der Dotter- 
elemente im Ei die gleiche, wie sie im Dotterstock 
war? HirsCHFELDER ist geneigt, auf Grund der Beobachtung, daß 
man bei Eosphora digitata im Ei nach Färbung mit Orange-G gelb 
gefärbte Schollen findet, solche jedoch nur selten im Dotterstock, 
eine chemische Umsetzung der Vitellinsubstanz im Ei anzunehmen. 
Daß eine Verschiedenheit der beiden Gesamtmassen besteht, ist, 
wenn wir von allen Änderungen (Struktur usw.) absehen, schon da- 
durch sicher, daß die Färbung mit Neutralrot auch eine Farb- 
differenz in qualitativer Richtung ergibt. Sollte nun die Bindung 
des Farbstoffes vorzugsweise durch den Dotter und eventuelle 
vitellogene Substanzen erfolgen — was durch das fast vollkommene 
Fehlen der Färbung des sekundären Dotterstockes, so lange er noch 
keinen Dotter führt, nahe gelegt wird —, so hätte dann dieser 
Färbunterschied seine Ursache in der chemischen Differenz beider 
Dottersubstanzen. 

Wir sind mit der Besprechung der Entwicklung von Keim- 
dotterstock und Ei zu Ende. Konnte insbesondere bezüglich der 
Eibildung nur auf die gröbere Morphologie eingegangen werden und 
mußten so viele Punkte einer späteren Aufklärung vorbehalten 
bleiben, so sind doch für den, der die Literatur einigermaben kennt, 
die besprochenen Entwicklungs- und Bildungsvorgänge in mancher Be- 
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ziehung vielleicht. von Interesse, da sie eben vielfach abweichend 
und eigenartig sich gestalten. 


II. Temporalvariation des Dotterstockes von 
Pterodina patina nebst Bemerkungen über diese Variation 
bei Asplanchna und Synchaeta. 


Im Hinblick auf die Lehre von der Kernplasmarelation, 
insbesondere rücksichtlich derjenigen Verhältnisse, bei denen eine 
Abhängigkeit der Kerngröße von äußeren Faktoren insbesondere von 
der Temperatur des umgebenden Mediums feststelit, habe ich ver- 


schiedene histologische Elemente, zunächst bei Pterodina patina, auf 


eine eventuelle Temporalvariation untersucht. Vor allem zeigte sich, 
daß der Dotterstock einer ausgeprägten und weitgehenden Variation 
sowohl als Ganzes als auch in seinen Kernen unterworfen ist. Es 
mögen deshalb diese Beobachtungen hier mitgeteilt werden, da mir 
ähnliche Beobachtungen aus der Literatur nicht bekannt geworden 
sind. Da nun aber der Dotterstock, wie wir im vorausgehenden 
Abschnitt gesehen haben, nach Entwicklungsstufe und funktioneller 
Tätigkeit sehr bedeutende Unterschiede in Größe, Form und Be- 
schaffenheit seiner Kerne zeigt, so mußten, um vergleichsfähige Re- 
sultate zu erhalten, sämtliche Messungen und einschlägigen Beobach- 
tungen an Dotterstücken derselben Entwicklungsstufe und funktio- 
nellen Tätigkeit gemacht werden. : 

Als solches Stadium erwies sich die Ausbildung des Dotter- 
stockes, wo derselbe durch das heranwachsende und schon fast aus- 
gebildete Ei fast oder ganz von der sogenannten primären Seite 
verdrängt ist und demeemäß sich seine Hauptmasse mit fast allen 
Kernen auf der rechten Seite (bei ventraler Ansicht) befindet, am 
meisten geeignet. Dieses Stadium ist nämlich einmal leicht und 
sicher zu allen Zeiten festzustellen, und dann entspricht ihm auch 
schon funktionell ein recht charakteristischer Zusand: das Aufhören 
der Dotterproduktion. Wir vergleichen also Dotterstöcke, die etwa 
die Anordnung in Fig. 9 zeigen. 

Schon bei oberflächlicher Betrachtung der Figuren (Fig. B), die 
die mittleren Durchschnittsverhältnisse für die betreffende Jahres- 
zeit zeigen, lehrt, daß die Größe dieses Organs sowohl als die der 
Kerne und ihrer Nucleolen eine cyclische Variation durchlaufen; 
daß im Sommer die kleinsten, im Winter die größten Maße erreicht 
werden. Bevor wir zur genaueren Besprechung übergehen, seien 
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noch einige notwendige Vorbemerkungen gestattet. Man könnte im 
Zusammenhang mit gewissen anderen Beobachtungen, die in der 
Literatur über die Erscheinungen der Cyclomorphose sich finden, 
anzunehmen geneigt sein, daß auch die Gesamtgröße der Tiere eine 
ähnliche Größenvariation zeigt, wobei dann die Verhältnisse bei dem 
Dotterstock kaum einer Erwähnung wert wären. Jedoch zeigt sich, 
daß eine derartige Gesamtgrößenvariation nur in sehr geringem 
Maße stattfindet und demnach die Erscheinungen der Dotterstock- 
variation keineswegs aufklären kann. Wir finden z. B. (siehe die 
spätere Tabelle) für die Wintermonate eine Panzerlänge von durch- 
schnittlich 190—200 x, für den Sommer eine solche von 170—180 x, 
also im Vergleich zu den anderen Variationen ein sehr geringer 
Unterschied. Um einigen später zu besprechenden eventuellen Ein- 
wänden gleich hier zu begegnen, muß bemerkt werden, daß nun 
schon seit mehr als einem Jahre, also während der ganzen Beobach- 
tungszeit, trotzdem alle 14 Tage untersucht wurde, niemals Männ- 
chen oder Dauereier produzierende Weibchen gefunden wurden, also 
immer parthenogenetische Fortpflanzung herrschte. 


Panzer- 


Dotter- = 7 
Datum | stock- en au eee DD länge | Frequenz 
länge änge reite | anza äc in x 
1914 
1./10. og 6,2 48 — 297 180 verstreut 
14./11. 61 OL 5,5 -- 390 198 verstreut 
12.112. 66 7,2 Gal -- 367 193 | ziemi. zahlr. 
1915 
15./2. 72 8,1 5,8 22—25 469 196 vereinzelt 
15./3. 63 7,2 5,5 — 396 195 verstreut 
12./4. 59 6,2 4,9 — 303 198 |zieml. zahlr. 
16./6. 46 4,3 3,8 — 163 183 |zieml. zahlr. 
29./7. 40 3,7 3,7 20—23 136 171 zahlreich 
14./8. 52 4,9 4,1 — 200 175 | zieml. zahlr. 
18./9. 50 4,9 4,0 u 196 183 verstreut 
15./10. 54 5,6 4,3 = 240 180 verstreut 
24.12. 56 6,0 5,0 == 300 200 zahlreich 


Im Folgenden stelle ich die Resultate der Messungen zusammen, 
die für den betreffenden Zeitpunkt Mittelwerte aus vielen Messungen 
darstellen. Das Material wurde mit Formol fixiert und in Alkohol 
90°, konserviert. Es ist etwas geschrumpft, wie die manchmal un- 
regelmäßige Dotterstockkontur zeigt. Da die relative Größe des 
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Nucleolus in bezug auf den Kern konstant bleibt, so wurde nur die 
Gesamtlänge des Kernes gemessen. Da sich gewisse Verhältnisse 
so besser darstellen wurde, auch die Fläche der ja linsenförmigen 
Kerne berechnet aus dem Produkt der Länge und Breite Eine 
weitere Rubrik enthält die Länge des Dotterstoekes und zwar un- 
sefähr von der Umbiegungsstelle nach hinten an gerechnet. 

Sämtliche Zahlen sind, da die Messungen an Zeichnungen ge- 
macht wurden, in Millimetern dieser angegeben, die Vergrößerung 
behufs der Beziehungnahme auf absolute Maße etwa eine 580fache. 
Selbstverständlich wurden die Zahlen aus einer großen Zahl von 
Messungen gewonnen. 

Aus dieser Tabelle ersieht man folgende hauptsächlichsten Er- 
scheinungen. 

1. Die Größe der Kerne (Kernlänge und Breite und die 
daraus berechnete Fläche) ist im Sommer am kleinsten, im Winter 
am größten, und zwar variiert sie derart, daß sie in kontinuierlichem 
Übergang Ende Juli ein Minimum, Mitte Februar ein Maximum er- 
reicht. Die Form der Kerne ist im allgemeinen im Winter mehr 
iänglich, im Sommer meist nahezu kreisrund, was offenbar teilweise 
durch die mit zunehmender Größe bedingte leichtere Deformierbar- 
keit durch Druck bedingt ist. (Da die Kerne jedoch nicht immer 
mit ihrer Fläche horizontal liegen und auch eine derartige Fest- 
stellung nicht immer genau möglich ist, so sind die Messungen über 
die Kernbreite im allgemeinen nicht genau.) 

2. Die Anzahl der Kerne ist im Sommer meist etwas ge- 
ringer als im Winter, jedoch ist dieser Unterschied so gering, dab 
eine Variationsfolge über die anderen, mittleren Monate nicht recht 
möglich ist. Im Februar finden sich im Mittel 22—25, im Juli 
20-23 Kerne. 

3. Der Dotterstock zeigt auf dem Stadium, welches früher 
als der Ausgangspunkt der Messungen angenommen wurde, eine aus- 
geprägte temporale Größenvariation. Bei den Winterexemplaren ist 
er breit, mit einigen Ausweitungen versehen und zieht sich in 
großem Bogen um den Magen herum bis zum Hinterrande desselben, 
ja er kann im Februar nicht selten über die Medianlinie hinüber 
und ein gutes Stück auf die andere Seite hinüberreichen, so dab er 
in diesen Fällen auch noch den Enddarm umschließt. Demnach 
sehen wir im Winter fast die ganze eine Körperhälfte von ihm 
erfüllt. Besonders charakteristisch für die Kontur der Dotterstöcke 
im Winter, insbesondere im Februar, ist eine Ausbuchtung resp. eine 
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ihr entsprechende Einkerbung, die dadurch zustande kommen, dab 
der Dotterstock bei seinem bedeutenden Breitenwachstum durch den 


einen großen Retrac- 
tormuskel des Kopfes 
und Raderapparats an 
seiner Ausdehnung be- 
hindert wird, wodurch 
er gezwungen ist, sich 
dort zu verschmälern, 
wodurch dann ober- 
halb eine Stauung 
seiner Masse entsteht, 
durch die dann diese 
Ausbuchtung bedingt 
ist. Diese Gestalt des 
äußeren Dotterstock- 
randes ist für diese 
Monate ungemein 
charakteristisch. Im 
Sommer bietet der 
Dotterstock in dem- 
selben Stadium seiner 
Ausbildung ein grund- 
verschiedenes Bild dar. 
Er ist kurz und schmal, 
und daher ohne irgend- 
welche Einschnü- 
rungen und Erweite- 
rungen, dieeben durch 
Pressungserschei- 
nungen bedingt sein 
müßten. Fig. A (29./7. 
1915) stellt einen ty- 
pischen Fall dieses 
Umkehrpunktes der 
Temporalvariation 
dar. Der Dötterreich- 
tum scheint ebenfalls 
im Sommer, auch wenn 


Fig. Al. 


man eine relative Betrachtung zugrunde legt, etwas geringer zu sein. 


Zool. Jahrb. 40, Abt. f. Anat. 
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Aus dieser kurzen Ubersicht der Hauptmomente der Variations- 


Fig. 


A4. 


erscheinungen — be- 
züglich weiterer 
Einzelheiten sei auf 
die Zeichnungen Fig.B 
und die Mikrophoto- 
sgraphien Fig. A ver- 
wiesen — ersieht man 
nun auch, daß die 
äußeren Momente der 
Gesamtentwicklung 
des Keimdotterstockes 
in den einzelnen Mo- 
naten etwas verschie- 
dene sein müssen. 
Diese Unterschiede 
sind eben durch die 
verschiedene Grohe 
des gesamten Organs 
und seiner Zellkerne 
gegeben. Es gelten 
daher alle Angaben 
über die jeweiligen 
Größen der Dotter- 
stockkerne und über 
die Größe des ganzen 
Organs auf den ein- 
zelnen Entwicklungs- 
stufen nur für den 
Monat oder die Monate. 
in denen diese früher 
dargestellten Unter- 
suchungen stattgefun- 
den hatten, also etwa 
fiir Ende Oktober bis 
Anfang Dezember. 
Selbstverständlich 
bleiben alle anderen 


Vorgänge, sobald wir von den Größendifterenzen absehen, zu allen 
‚Jahreszeiten dieselben. Es wäre nun von Interesse, zu wissen, ob auch 
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Fig. Ad. 


Textfig. A. Temporalvariation des Dotterstockes. 222:1. 
Dotterstöcke auf identischen Entwicklungsstadien. 


A1 Exemplar vom 12./12. 1914, A2 u. A3 vom 15./2. 1915, A4 vom 16./6. 1915, 
A5 vom 29./7. 1915. 


die Größe der reifen Kier einer Temporalvariation unterliegt. Es scheint 
mir nun, dab in geringem Grade das der Fall ist, was ja von vorn- 
herein, da die Eigrübe durch den Dotterreichtum dieser aber durch die 
Größe des Dotterstockes bedingt ist, als wahrscheinlich bezeichnet 
werden muß. Da mir jedoch zu wenige Tiere mit nahezu ausgebildeten 
tiern aus den Sommermonaten vorliegen — die Tageszeit des Fanges 
ist dafür sehr maßgebend —, so kann ich keine sicheren Angaben 
darüber machen. Außerdem wäre es von fundamentalem Interesse, ob 
nicht auch die Keimlager Verschiedenheiten in temporaler Hinsicht auf- 
weisen und ob die feinere Protoplasma- und Kernstruktur desselben 
vielleicht ähnliche Unterschiede erkennen läßt. Da ich auf die Er- 
scheinungen der Temporalvariation des Dotterstockes zu spät auf- 
merksam wurde, steht mir für diese feineren Untersuchungen nur 
ungenügend fixiertes Material zur Verfügung, und ich muß daher, 
falls Pterodina in diesem Gewässer noch bis zum Hochsommer 1916 
zu finden ist, derartige Untersuchungen einer späteren Arbeit vor- 
behalten. 


22* 
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Fig. B10, Fig. B11. 


Textfig. B. 


Temporalvariation des Dotterstockes (rechter, sekundärer Schenkel). 
290:1. Es sind noch nicht immer alle Kerne in diesen Teil hineingewandert, so daß: 
aus der Verschiedenheit der Keruzahl keine Schlüsse gezogen werden dürfen. 


B1 1./10., B2 14/11., B3 12./12. 1914, B4 15.2.1915, B5 12.4. B6 13/5., B7 16/6., 
B8 29/7, B9 14/8. BIO 15./9., B11 15./10., B12 15./12. 


Was die Beziehung vorliegender Befunde zur Lehre von der 
Kernplasmarelation anlangt!), so kann, da eine exakte Bestimmung 
dieser Relation im gegebenen Fall nicht wohl müglich ist, nur ge- 


1) Vgl. meine im Literaturverzeichnis angeführten Arbeiten, wo 
weitere Literatur angegeben ist. 
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sagt werden, daß das Verhalten der Kerne nach Anzahl und Größe 
mit den Grundtatsachen jener Theorie bezüglich der Einwirkung 
äußerer Faktoren vorzüglich übereinstimmt, wenn wir nämlich, wo- 
von gleich die Rede sein soll, die Temperatur als die Ursache dieser 
Variationen ansehen. Näher die Beziehung von Plasma und Kern 
in diesem Fall zu untersuchen, ist, wie gesagt, wohl unmöglich, denn 
wir haben es in unserem Falle erstens mit einem Syncytium zu 
tun, dann aber mit einem Organ, das keineswegs nur aus aktivem 
Plasma besteht, sondern auch vielfach Plasmaprodrkte enthält, wo- 
durch die Verhältnisse von Kern und Plasma sich wesentlich kom- 
plizieren. 

Es fragt sich nun zum Schlusse, welche Faktoren bzw. welchen 
Faktor wir als Ursache dieser Variationen anzusehen haben ? 
Da es sich wie bei allen Fragen der Cyclomorphose (Temporal- 
variation) um sehr komplizierte, sehr verschieden deut- und erklär- 
bare Verhältnisse handelt, mit denen sich bereits eine nicht geringe 
Anzahl wissenschaftlicher Untersuchungen befassen, sei hier nur 
anhangsweise und kurz darauf eingegangen.') 

Daß innere Faktoren in vorliegendem Falle nicht eine 
wesentliche und primäre Rolle spielen können, scheint mir sicher. 
Denn die primären inneren Faktoren, worunter ich solche verstehe, 
die nicht erst durch äußere Einflüsse bedingt sind und nun gewisser- 
maßen als sekundäre Faktoren auf ein Geschehen einwirken, könnten 
nur als die Gefolgserscheinungen der Fortpflanzung und des Genera- 
tionswechsels in unserem Falle aufgefaßt werden. Es könnte näm- 
lich, wie das vielfach beobachtet wurde, im Laufe der Partheno- 
zenese eine Abnahme der Vitalität, eine Art Depression auftreten, 
deren Begleiterscheinungen eine kümmerliche Ausbildung des Dotter- 
stockes wäre; erst durch die geschlechtliche Fortpflanzung würden 
dann die ursprünglichen Verhältnisse wieder hergestellt werden 
können. In unserem Fall scheidet eine derartige Möglichkeit 
a priori aus der Betrachtung aus, da niemals sexuelle Fortflanzung 
stattfand. Daß aber ohne Wechsel im Fortpflanzungsmodus, d. h. 
ohne sexuelle Fortpflanzung im Laufe der Parthenogenese entstandene 
Schädigungen, die eben durch diese bedingt sind, wieder ausge- 
glichen werden sollten, das anzunehmen haben wir keine Berech- 


1) Bezüglich der einschlägigen Fragen sowie der Literatur verweise 
ich auf meine Arbeit über die Cyclomorphose der Cladoceren, in: Arch. 
Hydrobiol., Vol. 10, 1915. 
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tigung. Allerdings sind derartige Erscheinungen bekannt geworden, 
und ich verweise in dieser Hinsicht auf die neuesten Ergebnisse, die 
WOODRUFF U. ERDMANN erhalten haben, wo bei sich ausschließlich 
durch Teilung fortpflanzenden Paramäcien nach gewissen Zeitab- 
schnitten Regulationserscheinungen im Zellkörper stattfinden, wo- 
durch gewissermaßen ohne sexuelle Fortpflanzung eine Verjüngung 
und Aufhebung einer Depression stattfindet. Aber derartige Er- 
scheinungen bei Protozoen lassen sich unter keinen Umständen ohne 
weiteres auf die Metazoen übertragen, bei denen die vielbesprochene 
Trennung in Soma und Keimplasma ganz andere Verhältnisse ge- 
schaffen hat. 

Es bleiben also nur noch die äußeren Faktoren zur Er- 
klärung übrige. Es kommen in Betracht Chemismus des Me- 
diums, Nahrung und Temperatur. 

Wenn wir davon ausgehen, dab der Dotterstock der Sommer- 
tiere gewissermaßen eine Hemmungsbildung und ein Zeichen weniger 
günstiger Existenzbedingungen ist, so wäre ein Einfluß des 
Chemismus derart denkbar, dah zu gewissen Zeiten Stoffe auf- 
treten, die auf die Rotationen schädigend einwirken. Wenn wir 
zunächst an Zersetzungsstoffe denken, die die Qualität des Wassers. 
verschlechtern, so habe ich auf Grund meiner Gesamtbeobachtungen 
an diesem Gewässer keinen Grund, solche in unserem Falle anzu- 
nehmen. Denn gerade im Sommer 1915 fielen sehr viel Nieder- 
schläge, die den Wasserspiegel hoch erhielten und für eine ständige 
Erneuerung des Wassers sorgten. Auch der Umstand. daß wir im 
Hochsommer ein Maximum der Frequenz der Pterodinen hatten, zeugt 
keineswegs für diese Auffassung (vgl. Harrımans, in: Arch. Entw.- 
Mech. 1916. 

Die Nahrung. Tritt in einem Gewässer sehr viel Plancton 
auf, so kann leicht ein gewisser relativer Nahrungsmangel eintreten. 
der sich noch mehr bemerkbar machen wird, wenn Organismen mit 
derselben Nahrungsquelle oder dieselbe Species sehr zahlreich auf- 
treten. Dazu ist zu bemerken, daß die Rotatorien keineswegs in der 
Anzahl auftreten, daß ein Nahrungsmangel auftreten könnte, eher 
könnte man noch an eine schädliche Wirkung ihrer eigenen Stoft- 
wechselprodukte denken, ein Faktor, den für derartige Erscheinungen 
bei Cladoceren zuerst in seiner Bedeutung erkannt zu haben das 
Verdienst von Lancuans ist. Jedoch ist dagegen unbedingt geltend 
zu machen, dab auch im Winter (Dezember) ein vielleicht noch 
stärkeres Maximum als im Sommer auftrat, daß aber desungeachtet 
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in diesem Monat die Variationskurve des Dotterstockes und seiner 
Kerne fast das Maximum erreicht hat und wesentlich größer ist als 
im Oktober, wo nur wenige Exemplare sich fanden. 

Gegen alle diese Erklärungen aus den oben genannten äußeren 
Faktoren kann aber endlich ganz allgemein geltend gemacht werden, 
daß diese Faktoren keine ausgeprägte temporale Variation zeigen, 
ja überhaupt keine irgendwie regelmäßig in Kurvenform darstell- 
bare Variationen analog der Temporalvariation des Dotterstockes 
zeigen. 

Als letzter, die Variation bedingende, Faktor bleibt uns also 
nur die Temperatur. Zugleich zeigt es sich, daß der Variations- 
verlauf gerade mit den Schwankungen dieses Faktors in auffallend 
vollständiger Weise übereinstimmt. Die Wirkungen der Tem- 
peratur wären in dreierlei Richtungen denkbar. Einmal 
als eine direkte Schädiung oder doch durch höhere Tempera- 
turen gegebene ungünstigere Bedingungen, die sich dann 
natürlich in erster Linie im Kleinbleiben solcher Organe äußern 
würde, die von geringerer vitaler Bedeutung sind und vorzüglich 
Reservestoffproduzenten und Speicher sind. Eine zweite, vielfach 
wohl sich mit der früheren deckende Wirkungsweise wäre dann die. 
daß durch die hohe Temperatur bekanntlich in außerordentlichem 
Maße die Stoffwechselprozesse, besonders die Dissimi- 
lation, gesteigert werden und daher die Assimilation unter Um- 
ständen dem gesteigerten Verbrauch nicht mehr entsprechen könnte. 
Es würde sich also um eine Art relativen Nahrungsmangel handeln 
und zwar eben nicht um ein Defizit an Nahrung überhaupt, wohl 
aber um ein Minus zwischen Assimilation und Dissimila- 
tion, das eben dadurch zustande kommt, daß bei hoher Temperatur 
mehr verbraucht wird, als auch bei intensiver Nahrungsaufnahme 
neu assimiliert werden kann. Diese Wirkung der Temperatur 
scheint mir von großer Bedeutung, denn auch bei anderen Tieren 
finden sich ähnliche Verhältnisse. Auch die sub 1 besprochene 
Wirkungsweise mag nebenbei vielleicht noch in Betracht kommen, 
denn wenn auch vielleicht höhere Temperatur weniger günstig für 
die Entwicklung und das Gedeihen von Pterodina ist, so kann 
dennoch infolge der bei höherer Temperatur durch die Steigerung 
der Geschwindigkeit im Ablaufe chemischer Prozesse im allgemeinen 
stark erhöhten Fortpflanzungsrate und Beschleunigung des Ent- 
wicklungstempos zunächst eine Frequenzzunahme erfolgen, welche 
allerdings einer um so stärkeren Erschöpfung und um so größerem 
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Zahlrückgang Platz machen würde. Nur planmäßige Experimente 
können über den Einfluß in dieser Richtung etwas ausmachen, indem 
man die dauernd optimale Temperatur für Pterodina patina bestimmt. 
Das leitet uns über zum dritten Punkt des Temperatureinflusses. 


PApAxICOLAU hat bei Cladoceren gezeigt, daß hohe Temperatur da- ' 


durch direkt verkleinernd wirken kann, daß sie die Entwicklung 
beschleunigt und die Fortpflanzungsreife früher auf- 
treten läßt, so dab also dadurch jüngere und kleinere Individuen 
zur Fortpflanzung gelangen, womit dann meist das Wachstum in- 
tolge der Inanspruchnahme der Kräfte durch die Fortpflanzung sistiert 
wird. Aber auch der Umstand, daß bei rascher aufeinanderfolgen- 
den Eibildungen infolge allzustarker Inanspruchnahme des mütter- 
lichen Organismus wohl meist kleinere und nährstoffärmere Eier 
produziert werden, hat offenbar einen Einfluß, gleichzeitig wird aber 
auch der Dotterstock des Muttertieres selbst stärker in Anspruch 
genommen und wird weniger Zeit haben, sich eben nach vollzogener 
Eibildung bis zum Beginn der nächsten zu restituieren. Beziehen sich 
nun obige Ausführungen in erster Linie auf die Gesamtgrübe, so 
haben sie wohl auch insofern für die spezielle, unabhängige Varia- 
tion des Dotterstockes Geltung, als dieses Organ als Nähr- und 
Speichergebilde in erster Linie von Einflüssen betroffen werden 
wird, die unter anderen Umständen geeignet sind, sogar die Gesamt- 
größe der Tiere zu beeinflussen. 

Trotz dieser kurzen Übersicht ersieht man aber, daß das 
Problem der Temporalvariation, das schon bezüglich der Gesamtgröße 
und äußeren Gestalt den Forschern soviel Mühe macht und eine 
Flut von Literatur hervorgerufen hat, in unserem Falle noch weit 
komplizierter sich gestaltet, da wir es mit der speziellen und unab- 
hängigen Variation eines für die Art außerordentlich wichtigen und 
lebhaft funktionierenden Organs zu tun haben. Die Entscheidung 
oder doch Bewertung der oben erwähnten Temperatureinflüsse — 
welcher Faktor, wie wir glauben müssen, in unserem Falle der 
wesentlich bestimmende ist — muß jedoch speziellen Experimenten vor- 
behalten bleiben. Jedenfalls aber ist es interessant und für die Be- 
urteilung allgemein biologischer Fragen und der speziellen der Cyclo- 
morphose von Bedeutung, daß ein dem Fortpflanzungsapparat als 
integrierender Bestandteil angehörendes Organ eine ausgeprägte und 
selbständige Temporalvariation zeigt. 
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Als Anhang möchte ich nun in Zusammenhang mit dem früheren 
noch einige Fälle von cyclischer Variation eines anderen anato- 
mischen Bestandteiles von Pterodina sowie einige weitere Beobach- 
tungen über Dotterstockvariation bei Asplanchna und Synchaeta mit- 
teilen. 


| 


N 


Fig. C1, Fig. 02. 


Textfig. C. Temporalvariation der Magendrüsenzellen (a junge, 
b ausgewachsene Exemplare). 370:1. 


C1 12./12. 1914, C2 16./7. 1915. 


Die sogenannte Magendrüsenzelle, eine paarige Bildung 
zu beiden Seiten des Verdauungskanals, im ausgewachsenen Zu- 
stande vielfach gelappt, zeigt, wenn wir Exemplare vom Sommer mit 
solchen vom Winter vergleichen, in ersterem Falle einen viel 
kleineren Kern als im letzteren. Auch die Gestalt bzw. die Art 
der Lappung zeigt Differenzen. Ebenso bezüglich der Kerngröße 
verhalten sich ganz junge Zellen. 

Aus der Fig. © kann man diese Verhältnisse gut erkennen. In 
‚diesem Falle lassen sich infolge der ziemlich gleichen Gesamtgröße 
-der Zellen im Sommer und Winter schon Rückschlüsse auf die Kern- 
plasmarelation ziehen. Erwähnen möchte ich noch, daß auch die 
Magenepithelzellen im Sommer wesentlich kleinere Kerne besitzen 
‚als im Winter. 

Nun noch einige Beobachtungen über die Temporalvaria- 
tion des Dotterstockes von Asplanchna und Synchaeta. 
Nachstehend eine tabellarische Übersicht über den Variationsgang 
in den einzelnen untersuchten Teichen. Da Asplanchna in den mir 
bekannten Gewässern nur relativ sehr wenige Monate im Sommer 
und Frühjahr zu finden ist, waren für derartige Untersuchungen nur 
relativ wenige Gewässer brauchbar, die noch am längsten Asplanchna 
beherbergen. Synchaeta tritt meist viel längere Zeiträume hindurch 
auf. Der Einfachheit halber sind die Gewässer mit den Namen der 
‘Generalstabskarte bezeichnet. 
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Dotterstocktemporalvariation von Asplanchna 
priodonta (vgl. dazu Textfig. D). 


' Dotter- 
‘ot Fang- stock- Kern- Kern- Kern- : : 
Teichname datum durch- länge anzahl fläche Frequenz 
messer 
1913 
Reinerteich 30./3. 42 11,5 12 132 zieml. häufig 
12./5. 37 9,8 8 96 zahlreich 
2./11. 42 11,0 10 121 zieml. häufig 
Wundschuhteich | 16./.7 38 9,1 11 82 vereinzelt 
26./10. 40 10,8 9 116 verstreut 
1915 
Auerteich 2.14. 39 11,0 12 121 häufig 
elie: 34 93 10 86 vereinzelt 


Die Zahlenwerte dieser Tabelle sind in mm der Zeichnungen 
angegeben, die bei genau 740facher Vergrößerung hergestellt wurden. 


ee ne) SCH 
KY ) (eue S67 
Fig. Dt Fig. D2. Fig. D3 


Textfig. D. Temporalvariation des Dotterstockes von 
Asplanchna priodonta. 370:1. 


D1 30,/3., D2 12./5., D3 2./11. 1913, Tiere aus einem anderen Gewässer: D4 16./7., 
D5 26./10. 1913. 


Man ersieht aus der Zusammenstellung, daß die Verhältnisse ganz — 
ähnlich liegen wie bei Pterodina, nur daß die Amplitude der Variation 
bei weitem nicht so groß ist. Wir können also feststellen, daß 
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1. die Größe des Dotterstockes, 2. die Kerngröße und 3. die Kern- 
anzahl im Sommer am geringsten, im Frühjahr und Herbst am 
größten ist. Obwohl nun im Verlaufe dieses Cyclus nicht immer 
nur Parthenogenese herrschte, so können wir doch auch da aus- 
schließlich äußeren Faktoren einen Einfluß einräumen, da diese 
Variation erstens vom Generationscyclus unabhängig war und 
andrerseits nur in vollkommener Übereinstimmung mit der Tem- 
peratur eine absteigende und aufsteigende Kurve darstellt. 
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Fig. El. Fig. E2. 


Textfig. E. Temporalvariation des Dotterstockes von 
Synchaeta pectinata. 370:1. 


El 2./4., E2 7/7. 1915. 


Die Variation der Kerngröße wird besonders deutlich, wenn 
man nicht die Durchmesser, sondern die aus Länge mal Länge (sie 
sind isodiametrisch) berechnete angenäherte Oberfläche ihrer Breit- 
seite miteinander vergleicht. Da wir bei Asplanchna als typische 
Grundzahl der Dotterstockkerne acht zu betrachten haben, so ist es 
hier um so interessanter, daß die Kernanzahl eine Abhängigkeit von 
äußeren Faktoren zeigt. Was endlich das Verhältnis der Kernmasse 
zur Dotterstockmasse anlangt, so sieht man wohl ohne weitere 
mathematische Darstellung, daß, da einmal Kernzahl und Größe in 
den kälteren Monaten viel bedeutender sind und das umgekehrte 
im Sommer vorliegt, die Dotterstockmasse aber hinsichtlich der Ge- 
samtmasse der Kerne nur wenig bedeutende Variationen zeigt, die 
Kernplasmarelation im Sommer zugunsten des Plasmas, im Frühjahr 
und Herbst zugunsten des Kernes sich verschoben zeigt, — eine 
Feststellung, die vollkommen mit den anderweitig gefundenen Ver- 
hältnissen übereinstimmt. Man kann daher, da die Wirkung niederer- 
bzw. höherer Temperatur auf die Kernplasmarelation experimentell 
bekannt ist, auch auf diesem Umwege infolge des ähnlichen Ver- 
haltens der Kerne auf die Temperatur als induzierenden Faktor 
zurückschließen ! 
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Was endlich Synchaeta pectinata betrifft, so ist bei diesem Tier 
besonders schön die Variation der Kerngröße zu erkennen. Fig. E 
stellt je einen Dotterstock vom Juli und April dar, und zwar 
wurden solche von ziemlich gleicher Gesamtgröße ausgewählt, um 
einen unmittelbaren Rückschluß auf das Volumverhältnis von Kern 
und Plasma ziehen zu können. Die Kernanzahl ist im Sommer 
durchweg acht, im Winter finden sich daneben auch manchmal neun 
Kerne. Die Bestätigung der Kernplasmarelationslehre hinsichtlich 
des Einflusses der Temperatur auf Kern und Plasmagröße auch 
bei einem Syneytium ist, glaube ich, besonders durch diese Beobach- 
tung bei Synchaeta pectinata gegeben. Diese Verhältnisse finden sich, 
wie nebenbei noch bemerkt sein soll, in allen von mir untersuchten 
Gewässern als typisches Geschehen. 


Graz. im Dezember 1915. 


Ava nt 


PEN ee 


a: 


Keimdotterstock und Eibildung von Pterodina patina Mürr. 335 


Literaturverzeichnis. 


Car, L., Die embryonale Entwicklung von Asplanchna Sieboldi, in: 
Biol. Ctrbl:, Vol. 19, 1899: 


Coun, F., Über die Fortpflanzung der Rädertiere, in: Z. wiss. Zool., 
Vol. 7, 1856. 


ECKSTEIN, K., Die Rotatorien der Umgegend von Gießen, ibid., 
Vol. 39, 1883. 


ERLANGER, R. und R. LAUTERBORN, Über die ersten Entwicklungs- 
vorgänge im parthenogenetischen und befruchteten Rädertierei, in: 
Zool; Anz., Vol. 20, 1897. 


GAST, R., Beiträge zur Kenntnis von Apsilus vorax, in: Z. wiss. 
Zool., Vol. 67, 1890. 


HARRING, H. K., Synopsis of the Rotatoria, in: Smithsonian Inst., 
Bull. 81, U. S. nation. Mus., 1913. 


HEIDENHAIN, M., Plasma und Zelle, Lief. 1, 1907, in: Handb. Anat. 
Mensch., Vol. 8. 


HIRSCHFELDER, G., Beiträge zur Histologie der Rotatorien, in: Z. 
wiss. Zool., Vol. 96. 


HARTMANN, O., Über das Verhältnis von Zellkern und Zellplasma 
bei Ceratium etc., in: Arch. Zellf., Vol. 14, 1916. 

—, Uber den Einfluß der chemischen Beschaffenheit des Mediums, in: 

« Arch. Entw.-Mech., Vol. 42, 1916. 

—, Über das Verhalten von Zellkern- und Nucleolengröße und 
ihre Beziehungen etc., in: Arch. Zellf., im Druck. 

—, Uber den Einfluß der Temperatur auf die Zellbeschaffenheit im 
Zusammenhang mit Funktion, Wachstum und Differenzierung der 
Organe, in: Arch. Entw.-Mech., im Druck. 


32. 
33. 


Orro HARTMANN, 


Hrava, ST., Beiträge zur Kenntnis der Rädertiere. I. Über die 
Anatomie von Conochiloides natans, ibid., Vol. 80, 1905. 

Janson, O., Versuch einer Übersicht über die Rotatorien-Familie der 
Philodinaeen, Diss., Marburg 1893. 

JENNINGS, H. S., A monograph of the Rattulidae, in: U. S. Fish 
Commission Bull., 1902. 

LANGE, A., Zur Kenntnis der Asplanchna Sieboldi LEYD., in: Zool. 
Anz., Vol. 38,-1911. 

—, Unsere gegenwärtige Kenntnis von den Fortpflanzungsverhältnissen 
der Rädertiere, in: Intern. Rev. Hydrobiol., Vol. 5, 1913. 

LAUTERBORN, R., Rotatoria, in: Handwörterb. Naturwiss., Vol. 8, 
1913: 

LENSSEN, Contribution à l’etude du développement et de la maturation 
des oeufs chez l’Hydatina senta, in: Cellule, Vol. 14, 1898. 

Lreypic, F., Über den Bau und die systematische Stellung der 
Rädertiere, in: Z. wiss. Zool., Vol. 6, 1854. 

Lucks, R., Zur Kenntnis der Organisation von Hyalocephalus tri- 
lobus n. g. n. sp. in: Zool. Jahrb., Vol. 34, Syst., 1913. 

Martini, E., Studien über die Konstanz histologischer Elemente. 
III. Hydatina senta, in: Z. wiss. Zool., Vol. 52, 1912. 

MONTGOMERY, TH. H., On the morphology of the Rotatorian family 
Flosculariidae, in: Proc. Acad. nat. Sc. Philadelphia 1903. 

MRAZER, A. Zur Embryonalentwicklung der Gattung Asplanchna, in: 
SB. Böhm. Ges. Wiss., No. 58, 1897. 

PLATE, L., Beiträge zur Naturgeschichte der Rotatorien, in: Jena. 
Ztschr. Naturw., Vol. 19, 1885. 

—, Uber einige ektoparasitische Rotatorien des Golfes von Neapel, 
in: Mitth. zool. Stat. Neapel, Vol. 7, 1887. 

—, Uber die Rotatorienfanna des Bottnischen Meerbusens nebst Bei- 
trägen zur Kenntnis der Philodiniden und der systematischen Stellung 
der Rädertiere, in: Z. wiss. Zool., Vol. 49, 1889. 

SALENSKY, W., Beiträge zur Entwicklungsgeschichte des Brachionus 
urceolaris, ibid., Vol. 22, 1872. 

Tessin, G., Uber Eibildung und Entwicklung bei Rotatorien, ibid., 
Vol. 44, 1886. 

WIERZEJSKI, A., Atrochus tentaculatus n. g. n. sp., ibid., Vol. 55. 

ZACHARIAS, O., Uber Fortpflanzung und Entwicklung von Rotifer 
vulgaris, ibid., Vol. 41, 1884. 

ZELINKA, C., Studien über Rädertiere I.—III., ibid., Vol. 44, 53. 

—, Die Rotatorien der Planktonexpedition, in: Ergebn. Plankton- 
Exped., Kiel und Leipzig 1907. 


NP + 


Keimdotterstock und Eibildung von Pterodina patina MüLn. 337 


Erklärung der Abbildungen. 


« Verengung des sekundären Dotter- @ Ausführungsgang der Drüse 
stockschenkels durch den Retractor- K Keimstock 


muskel K, Anlage des Keimstockes 

D Dotterstock KD Keimdotterstock 

Dk Dotterstockkern KK Kernkappen 

Di linker Dotterstockschenkel (pri- Kr rudimentärer Keimstock 
märer Teil) M Keimdotterstockmembran 

Dr rechter Dotterstockschenkel (se- M, als Uterus fungierender Teil der 
kundärer Teil) Keimdotterstockmembran 


Ds Drüse unbekannter Funktion Mg Magen 
E Ei im Heranwachsen begriffen Mk Kern der Keimdotterstock- 


E, junges entwicklungsbereites Ei membran 

Ek Eikern Mgd Magendrüsenzelle 

Hx Endzellen der Drüse unbekannter À Retractormuskel des Kopfes 
Funktion x Stelle der hauptsächlichsten Deh- 

F Fußöffnung nung durch das Ei 


Sämtliche Zeichnungen sind mit ABBE’schem Apparat entworfen. Die 
Photographien wurden mittels des Horizontal-vertikal- Apparats von 
©, REICHERT-Wien angefertigt. Alle Figuren, mit Ausnahme der Photo- 
graphien und Figg. 35, 36, 40—42, auf !/, verkleinert. 


Tafel 9. 


Fig. 1—10. Diese Abbildungen stellen in Ventralansicht die äußere 
Morphologie der Entwicklung von Dotterstock und Ei dar. 
Das Keimlager sowie die jüngsten Eistadien sind nicht eingezeichnet. 740:1. 
FFußöffnung. Hd Enddarm. My Magen. KD Keimdotterstock. Dr Drüse 
unbekannter Funktion, von dieser sind meist nur die Endzellen einge- 
zeichnet. Chromosmiumessigsäure. 
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Fig. 1. Ganz junger Dotterstock mit Kernen und großen Nucleolen. 
Fig. 2. Beginn der Fortsatzbildung. 


Fig. 3. Der Fortsatz ist ventral vom Darmkanal hinübergewachsen. 
Vorstadium der Dotterbildung. JV Verbindungsstiick oder Querteil. 

Fig. 4. Durch weiteres Wachstum hat sich der Dotterstock in 
drei Abschnitte gegliedert. D/ linker Schenkel (primärer Dotterstock). 
Dr rechter Schenkel (sekundärer Dotterstock). V Verbindungsstück. 

Fig. 5. Ei hebt sich deutlich vom Dotterstock ab (E). 

Fig. 6—7. Weitere Entwicklung des Eies. Der Dotterstock speichert 
massenhaft Dotterkörner und wird durch das wachsende Ei immer mehr 
auf die rechte Seite verdrängt. 


Fig. 8. Dotterbildung nimmt im Dotterstock ab. 

Fig. 9. Ei hat den Dotterstock fast ganz verdrängt und nähert sich 
seiner endgültigen Größe. 

Fig. 10. Nach der Eiablage hat sich der Dotterstock neuerdings 
auf die linke Seite vorgeschoben, und dort hat sich ein neues Ei zu ent- 
wickeln begonnen. 

Fig.11. Drüse unbekannter Natur. Chromosmiumessigsäure, EHRLICH’s 
Hämatoxylin. 1020:1. Æx Endzellen mit Kern und Nucleolus. (7 wahr- 
scheinlicher Ausführungsgang mit Granula. 
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Fig. 12—23. Mikrophotographien, die Dotterstock- 
entwicklung und erste Eibildung darstellend. Chromosmium- 
essigsäure. 222:1. Um die Orientierung zu erleichtern, ist angegeben, 
welchem der in Fig. 1— 10 dargestellten Stadien die jeweilige Photographie 
ungefähr entspricht. Die Aufnahmen sind bald von dorsal, bald von 
ventral geschehen. Bezüglich der feineren Einzelheiten empfiehlt sich Be- 
trachtung durch Lupe. F Fußöffnung. Mg Magen. AD Keimdotterstock. 
Dr Drüse unbekannter Funktion. Av rudimentäres Keimlager. 


Fig. 12, 13. Erste Anlage des Keimdotterstockes bei ganz jungen 
Exemplaren (Fig. 1, 2). 

Fig. 14. Der etwas herangewachsene Dotterstock hat mit der 
Dotterbildung begonnen. Dotterkörner als kleine Kügelchen erkennbar 
(Fig. 3— 4). 

Fig. 15. Die drei Teile des Dotterstockes gut erkennbar. Em Ende 
des sekundären Dotterstockes das rudimentäre Keimlager als helle Kappe 
erkennbar. Am anderen Ende Ei schon in Bildung. 


Fig. 16—19. Weitere Vorgänge der Ei- und Dotterstockentwicklung 
und Dotterbildung (Fig. 5—8). 

Fig. 20. Dotterstock fast ganz vom Ei verdrängt und nach rechts 
gewandert (Fig. 9). 
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Fig. 21. Ei reif zur Ablage. Dotterstock ganz rechts. Eihülle als 
helle Zone um die ganze Zirkumferenz des Eies erkennbar. 

Fig. 22. Tier eben nach der Eiablage. Man sieht die früher ge- 
dehnte, nun in Falten gelegte Keimdotterstockmembran — Uterus und 
die Driise sehr deutlich. 

Fig. 23. Dotterstock ist neuerdings nach links gewachsen, und ein 
neues Ei hat sich zu entwickeln begonnen. Keimdotterstockmembran 
liegt infolge der Dehnung dem Ei noch nicht an (Fig. 10). 


Ta fells 


Fig. 24—31. Feinere Vorgänge bei der Hibildung und 
Entwicklung von Keimdotterstock nach Essigsäurezusatz zum 
lebenden Objekt. Sämtliche Figuren in Dorsalansicht mit Ausnahme 
Fig. 29—31. Lichte Körnung des Plasmas — Plasmagranulationen, 
dunkle Körner = Dotterkörner. 1020:1. Es findet sich angegeben, 
welchem Stadium die betreffende Figur nach den Abbildungen 1—10 und 
12—23 entspricht. 


Fig. 24. Junger Keimdotterstock. Zellgrenzen an solchen Präpa- 
raten im Dotterstock nicht erkennbar (Fig. 3). 

Fig. 25. Erstmalige Eiproduktion. Keimstock größtenteils in Zellen 
gesondert (Fig. 4). 

Fig. 26. Weiteres Heranwachsen des Eies (wahrscheinlich schon 
älteres Tier) (Fig. 15). 

Fig. 27. Gleiches Stadium wie Fig. 26, jedoch mit typisch zylindrisch 
abgeplatteten Zellen des Keimlagers. 

Fig. 28. Weiter vorgeschrittene Eibildung (Tier zum erstenmal 
trächtig) (Fig. 5, 16). 

Fig. 29, 30. Ende des Dotterstockes mit Keimstock kurz nach der 
Eiablage. Breitendimension des Organs infolge der Enge der Keimdotter- 
_stockmembran eine geringe (Fig. 22). 

Fig. 31. Rudimentäres Keimlager am Ende des noch kleinen sekun- 
dären Dotterstockteils. 

Fig. 32. Älterer Dotterstock mit heranwachsendem Hi. Totalpräparat. 
Boraxkarmin. 1020: 1. 

Fig. 33. Jüngerer Keimdotterstock mit erster Wachstumsperiode 
des jungen Hies. Granula im Dotterstock gut sichtbar. Totalpräparat. 
Boraxkarmin. 1020:1. 

Fig. 34. Älterer Dotterstock mit größerem Ei. Durch Schrumpfung 
‘beide getrennt, dazwischen das Keimlager. Totalpräparat. EHRLICH’s 
Hämatoxylin. 1020:1. 

Fig, 35a, b. Schnitte (4 4) durch die allererste Anlage des Keim- 
-dotterstockes. Schnittrichtung tangential. Sublimat, Eisenhämatoxylin. 
950:1. 
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Fig. 36. Tangentialschnitte durch das distale Ende eines etwas. 
größeren Keimdotterstockes. Chromosmiumessigsäure. EHRLICH’s Häma- 
toxylin. 5 u. 930:1. 

Fig. 37. Medianschnitt durch Dotterstock und sich entwickelndes. 
Ei. Chromosmiumessigsäure, Eisenhämatoxylin. 5 mw. 930:1. 

Fig. 38. Schnitt durch Keimdotterstock und älteres Ei. Kern- 
struktur nicht erkennbar. (Schwarzer Punkt in der Kernnähe Centrosoma ?} 
Chromosmiumessigsäure, Eisenhämatoxylin. 5 u. 930:1. 

Fig. 39. Schnitt wie Fig. 37. Chromosmiumessigsäure, Hämalaun. 
By. 29301: 

Fig. 40. Schnitt durch den Eikern mit umgebendem Plasma (ent- 
sprechend Fig. 8). Sublimat, Eisenhämatoxylin. 5 u. 930:1. 

Fig. 41. Eikern entsprechend der Fig. 9. Chromosmiumessigsäure,. 
Eisenhämatoxylin. 5 u. 930:1. 

Fig. 42. Eikern eines Eies, entsprechend Fig. 41. Sublimat, Eisen-- 
hämatoxylin. 5 a. 1130:1. 

Fig.43. Medianschnitt durch fast ablagereifes Ei (noch ohne Membran). 
Chromosmiumessigsäure, Eisenhämatoxylin. 5 u. 930:1. 
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Einleitung. 


In der Biologie ist im Gegensatz zu den Wissenschaften von 
der anorganischen Natur eine Klarstellung der Voraussetzungen, Mittel 
und Ziele für das Gesamtgebiet noch nicht versucht, für einzelne 
Teilgebiete eben erst begonnen worden. Die immer neu sich bietende 
Fülle der Objekte verhindert die meisten Forscher, den Ideen, 
von denen sie sich in ihren Unternehmungen leiten lassen, in 
der historischen Entstehung und den methodologischen Möglich- 
keiten nachzugehen. Nur scheinbar ist damit eine gewisse Un- 
befangenheit gewährleistet, sicher aber die Gefahr verbunden, daß 
leistungsfähige Prinzipien nur verbreitert statt vertieft, namentlich 
aber achtlos verlassen werden, ehe sie in ihrer vollen Bedeutung 
erschöpft sind. Die zufällige Neigung eines Autors mag veranlassen, 
daß bereits gewonnene Einsichten in Frage gestellt werden und 
die durch ihre weitere Verfolgung zu erwartenden Gewinne ver- 
loren gehen. | 

In einer solchen kritischen Lage befindet sich gegenwärtig die 
Zellentheorie. Im Laufe der Zeit zur Zusammenfassung von Be- 
funden der mikroskopischen Anatomie aus der Empirie erwachsen, 
erlangt sie, ohne eine schärfere Formulierung zu erfahren, in der 
genetischen Morphologie der HAECKEL-GEGENBAUR’schen Schule eine 
besondere Bedeutung, indem die Zelle als das Element der nach ihrem 
Mannigfaltigkeitsgrade geordneten Formstufen angesehen wird. Die 
die vorwiegend historische ablösende kausal-analytische Betrachtungs- 
weise übernimmt die Zellentheorie in ihrer traditionellen, wenig 
durchgebildeten und vertieften Form. Indem sich die Zellforschung 
in den Dienst aller möglichen Probleme und Theoreme der Biologie 
stellt, schwillt die cytologische Literatur zwar ungeheuerlich an, 
gelangt aber keineswegs zur Aufstellung einer den Namen einer 
selbständigen Theorie rechtfertigenden Zellenlehre. Daß der pflanz- 
liche oder tierische Organismus aus einer oder vielen Zellen be- 
stehe und auch an diesen Bausteinen allerhand von den Lebens- 
erscheinungen bemerkt werden kann, macht keine Theorie aus. Aus 
einer solchen muß vielmehr zu ersehen sein, dab gerade der Umstand 
der cellularen Zusammensetzung die Eigenart der Lebenserscheinung 
bedinge. 

In meinem Buche über die Leistungen der Zellen bei der Ent- 
wicklung der Metazoen (1915) habe ich für die Faktoren der Onto- 
genesis die Zellentheorie methodologisch und sachlich zu begründen 
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versucht, soweit das bei dem gegenwirtigen Stand unserer Forschungs- 
mittel und Kenntnisse angeht. Dabei ergab es sich von selbst, dab 
die gegen die traditionelle Zellentheorie neuerdings erhobenen Ein- 
wände besprochen und entkräftet wurden. Auch die Anschauungen 
E. Roupe’s über diesen Gegenstand wurden dort (p. 264) kurz be- 
rührt und abgelehnt, nachdem ich schon einige Zeit vorher an einem 
anderen Orte (1914) meine Bedenken geäußert hatte. Inzwischen ist 
RoHpE mit weiteren Veröffentlichungen hervorgetreten, die der Be- 
kämpfung einer, wie das ja üblich ist, niemals irgendwie formulierten 
Zellenlehre gewidmet sind. 

Was Ronpe (1914, 1916a und b) bietet, ist zwar keine aus- 
gebildete Theorie der Organisation oder der Entwicklung, wohl aber 
sucht die aphoristische und durch viele Wiederholungen nicht gerade 
angenehm lesbare Darstellung eine solche zu ersetzen. Da ich über- 
zeugt bin, daß ihre Anerkennung die Preisgabe des bisher mühsam 
errungenen Einblickes in den Aufbau der tierischen Organisation 
bedeuten würde, und zugleich zeigen zu können glaube, daß Ronpe's 
Ausführungen durchweg auf methodologischen Verfehlungen und 
irrtümlichen Behauptungen beruhen, so kann ich die unerfreuliche 
Aufgabe nicht umgehen, sie einer kritischen Betrachtung zu unter- 
ziehen. Zugleich nehme ich Gelegenheit, einiges Neue aus eigenen 
Untersuchungen mitzuteilen. 


I. Die Methode. 


E. Roupe kommt zu folgendem allgemeinen Ergebnis: „Der 
Metazoenkörper stellt dauernd eine einheitliche Plasmamasse dar, 
welche in toto je einem Protozoenkörper entspricht“ (1916b, p. 178). 
„Die histologische Differenzierung vollzieht sich in der einheitlichen 
Protoplasmamasse des Protozoen- und Metazoenkörpers genau in 
derselben Weise, d. h. sie ist auch bei den Metazoen nicht an Zellen 
gebunden, sondern erfolgt ganz unabhängig von solchen in den viel- 
kernigen Plasmamassen, als welche die Gewebe primär erscheinen, 
in engstem Zusammenhange mit den Funktionen der einzelnen Ab- 
schnitte des Metazoenkürpers. Die histologische Differenzierung ist 
nicht das Produkt von Zellen, sondern im Gegenteil die Gewebs- 
zellen sind die Folgeerscheinungen der histologischen Differenzierung“ 
(ebenda, p. 179). 


Ehe wir im einzelnen prüfen, womit RoHpDE seine kühne Be- 
hauptung begründet, haben wir ihm den Vorwurf des völligen Mangels 
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methodischer Betrachtung zu machen. Wo es sich nicht um die 
einfache Mitteilung tatsächlicher Befunde handelt, sondern schwer- 
wiegende theoretische Reformen versucht werden, da muß von einem 
modernen Biologen die Aufstellung, Abgrenzung und Gliederung 
seines Problems gefordert werden; denn von der Gestaltung der 
Frage hängt die Art der Antwort ab. Ronpe hat keine Methode. 
In bunter Folge bringt er ohne weiteres Argumente für seine leiden- 
schaftlich vertretene Forderung vor, daß man nicht mehr von Zellen 
reden soll. 

Ronpe spricht sich nicht darüber aus, ob er am Zellenbegriff 
das atomistische Prinzip, nach dem das Ganze aus seinen Teilen 
verstanden werden soll, bekämpft oder ob ihm bei Anerkennung 
dieses Prinzips nur gerade die Zelle als elementare Erscheinung 
nicht genügt. Nichts verlautet darüber, ob die Zelle ihre Rolle als 
einfachster Formwert im Gebiete des Formal-Morphologischen aus- 
gespielt habe oder ob die Analysis der Gestaltungsvorgänge anderes 
als Zelleistungen ermittle — oder ob die Physiologie der Betriebs- 
funktionen keine Cellularphysiologie sein dürfe. Freilich ist nicht 
unschwer zu erraten, daß in naiver Weise an Stelle einer unbestimmten 
Zellenlehre etwas anderes ebenso Unbestimmtes gesetzt werden soll. 
Allein da Ronpe Gewährsmänner wie GURWITSCH, HEIDENHAIN, 
Roux und dazu die Physiologie anruft, darf die Forderung, kritischer 
zu sondern, nicht als Spitzfindigkeit ausgelegt werden. 

GurWwITscH (1913), der die Organisation im Sinne von DRIESCH 
als die Wirkung der Entelechie ansieht, will überhaupt von einer 
rein atomistischen Betrachtungsweise der Organismen nichts wissen. 
HEIDENHAIN ist von der Gültigkeit des atomistischen Prinzips über- 
zeugt und stellt in seiner Teilkörperlehre eine Strukturtheorie auf, 
die nur bei der formal-morphologischen Betrachtung des ausgebildeten 
Organismus der auch anderes als Zellen enthaltenden Mannigfaltigkeit 
gerecht werden will. Mit der Zellenlehre als einer Theorie der Ent- 
wicklung ist er sogar einverstanden (1911, p. 103). Roux sagt in 
seiner Lehre von der trophisch vermittelten funktionellen Anpassung, 
daß dem funktionellen Reiz oder der Vollziehung der Funktion eine 
trophische, d. h. die Assimilation und die gestaltliche Leistung des 
Gewebes anregende, Wirkung zukommt. In welcher Weise im 
speziellen Falle die Funktion auf die bereits histogenetisch differen- 
zierten Organgewebe wirkt, die außer aus Zellen auch aus Zell- 
produkten verschiedener Art bestehen, bleibt der Cytologie zur Er- 
mittelung überlassen. Was endlich die Physiologie betrifft, so ist 
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sie vielfach in der Lage, die Leistungen der Organe ohne Riicksicht 
darauf zu behandeln, daß sie aus dem Zusammenwirken einer Viel- 
heit gleichartiger oder ungleichartiger Komponenten resultieren. 
Wenn indessen gefordert wird, den Organismus als chemische 
Maschine anzusehen und schlechthin Chemie der lebenden Substanz 
zu treiben, so darf gerade dabei nicht vergessen werden, daß die 
Maschine ein im Raume typisch geordnetes System ist, dessen An- 
lageplan bekannt sein muß, ehe die in ihm sich abspielenden 
physikalischen und chemischen Vorgänge untersucht werden können 

Die kleine Auswahl zeigt, wie verschiedenartige Betrachtungs- 
weisen und Sachgebiete Ronpe berührt, ohne infolge seines unmetho- 
dischen Vorgehens in irgendeiner Richtung zu einem ersprießlichen 
Ende zu kommen. Roxpe hätte zeigen müssen, daß es etwas von 
ihm nach herrschender Lehre als Zelle zu Definierendes für jede 
oder für eine einzelne biologische Disziplin nicht gebe, weil die 
jeweils behandelten Erscheinungen anderen Wesens seien. Dann 
hätte er anzugeben gehabt, welchen Wesens sie seiner Meinung 
nach seien. Bei diesem Verfahren wäre sein Angriff zwar, wie ich 
glaube, leicht abzuschlagen gewesen, hätte aber doch klärend ge- 
wirkt. So wie er ist, ist er sinnlos. 


II. Die Tatsachen. 


RowveE bringt für seine Behauptung, daß die bisher als ein- 
oder vielzellig angesehenen Organismen, anscheinend gleichgültig 
von welchen Gesichtspunkten aus man sie betrachtet, „einheitliche 
Plasmamassen“ seien, dreierlei Belege bei. Er gibt an, daß bei der 
Furchung wie bei der histogenetischen Differenzierung der Metazoen 
„vielkernige Plasmodien das Primäre“ sind, aus denen die Blasto- 
meren und die Gewebszellen als „sekundäre Ditferenzierungsprodukte“ 
hervorgehen. Ferner soll die Differenzierung bei den sogenannten 
Einzellern ebenso verlaufen wie bei den gewebebildenden Tieren 
und Pflanzen. Wir gehen zu einer Prüfung dieser Beweisstücke über. 


1. Die Furchung der Metazoen. 


Da RoHpe zwischen der deskriptiven und der kausal-analytischen 
Embryologie nicht unterscheidet, so vernachlässigt er von vornherein, 
was die Zellentheorie als durchgebildete analytische Theorie zum 
mindesten in den daraufhin cytologisch und experimentell unter- 
suchten Fällen leistet. Die positiven Ergebnisse auf diesem Gebiete 
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setzen die lediglich beschreibenden Angaben über Sonderfälle, deren 
Ursachengetriebe noch unaufgeklärt ist, in ihrer Bedeutung herab. 
Auf solche Sonderfälle allein stützt sich Ronpr, indem er sie nicht etwa. 
nach den Originalen, sondern aus zweiter Hand, nämlich nach den 
Berichten in den entwicklungsgeschichtlichen Handbüchern von 
KORSCHELT u. HEiDer und O. HERTwIG mit den alten immer wieder 
abgedruckten Cliches vorbringt. 


a) Die superfizielle Furchung. 


Als anscheinend wichtigste Stütze für die Behauptung Ronpe's, 
„daß das Ei primär zu einem vielkernigen Plasmodium sich um- 
wandelt, welches erst sekundär die Zellen, d. h. die Blastomeren 
bildet“ (1916a, p. 132), muß die superfizielle Furchung der Arthro- 
poden gelten. Für sie wird allgemein angenommen, daß bei fort- 
gesetzter Kernvermehrung die Abgrenzung von Zellen bis zu der 
Bildung des sogenannten Keimhautblastems unterbleibt und auch 
dann noch die jetzt untereinander gesonderten Blastomeren nicht 
gegen den nicht cellulierten zentralen Dotter abgegrenzt sind. Erst 
die Organanlagen bestehen aus wohlbegrenzten Zellen. 

Wenn auch über die Zellennatur des Kies und der Elemente des 
Keimes nach beendeter Furchung kein Zweifel besteht, also die von 
Roupe als wesentlich angesehene, vielkernige einheitliche Plasma- 
masse bestenfalls nur ein Durchgangsstadium darstellt, so will ich 
über die superfizielle Furchung doch nichts Abschließendes äußern, 
ehe ich nicht die Ergebnisse neuer Untersuchungen darüber vor- 
legen kann. Ich habe in meiner Analysis der Entwicklungsvorgänge 
(1915) die superfizielle Furchung absichtlich außer Betracht gelassen 
(p. 174), um ihr eine besondere Studie zu widmen. Infolge der durch 
den Krieg bedingten Schwierigkeiten bin ich mit dieser wie mit 
anderen an marinen Tieren begonnenen Arbeiten nicht über Frag- 
mente hinausgekommen. 


b) Die syncytiale Delamination. 


Die superfizielle Furchung der Arthropoden hat denjenigen 
Autoren zum Vorbild gedient, die etwas Ähnliches bei einigen 
Cölenteraten beschrieben haben. Die von der allgemein verbreiteten 
totalen Furchung abweichenden Formen sind teilweise dieselben, bei 
denen auch das Vorkommen amitotischer Teilungen auf frühen 
Stadien und die als Blastomerenanarchie bezeichnete regellose Lage 
der Blastomeren behauptet wird. Der mit dem streng geordneten 
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Teilungsgeschehen der typischen Furchung vertraute Entwicklungs- 
mechaniker verhält sich bis zum Beweise des Gegenteils solchen 
Angaben gegenüber skeptisch. Wer noch dazu selbst über die Ent- 
wicklung der Cölenteraten gearbeitet hat, der kennt aus bitterer 
Erfahrung die großen Schwierigkeiten der Aufzucht und Lebend- 
haltung der fast nie normal bleibenden, äußerst zarten, planctonischen 
Keime. Er fürchtet die mannigfachen Täuschungen bei der Lebend- 
beobachtung, die bald das mit dem umgebenden Medium fast über- 
einstimmende Lichtbrechungsvermögen, bald die Undurchsichtigkeit. 
bedingt, und er verzweifelt bei den Versuchen, trotz des großen 
Wassergehaltes der Keime einwandfreie, fixierte Präparate zu er- 
halten. Uneingedenk der gebotenen Vorsicht vertraut Ronpe auf 
zwei einem Referate entnommene Fälle. 


Fig. A. Morula von Turritopsis 
nutricula mit deutlich abgegrenzten 
Zellen in Ruhe und Teilung. (Nach 
Brooks u. RıTTEnHoUSsE, 1907, tab. 34, 
fig. 39.) 

Fig. B. Längsschnitt durch die 
Planula von Turritopsis nutricula. 
(Nach Brooks u. RırrEenHouse, 1907, 
tab. 34, fig. 49.) 
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W. K. Brooks u. S. RITTEN- 
HousE (1907) beschreiben die 
Entwicklung des amerikanischen 
(Nordcarolina) Hydroidpolypen 
Turritopsis nutricula MCCRADY, 
die nichts Besonderes bietet mit 
Ausnahme der Angabe, daß nach 
der Erreichung eines Morula- 
stadiums die Zellgrenzen unsichtbar werden, dann allmählich wieder 
erscheinen, um in der zweischichtigen Planula wieder zweifellos da 
zu sein. Die Figg. A und B geben die deutliche Zellgrenzen auf- 
weisenden Grenzstadien wieder, zwischen denen die gemeinhin repro- 
duzierten, fraglichen syncytialen Stadien liegen. KoRSCHELT u. HEIDER 
sagen zu dieser ungewöhnlichen Vertretung der Gastrulation (1910, 
p. 241): „Wir müssen gestehen, daß wir gewisse Zweifel an der 
Richtigkeit der gemachten Angaben nicht vollkommen unterdrücken 
können.“ Da RırtEnHouse angibt, daß er die meisten Beobachtungen 
am lebenden Objekt angestellt und nur wenig Material auf nicht 
näher mitgeteilte Weise für Schnittpräparate konserviert hat, so 
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dürfen wir wohl annehmen, daß die absonderlichen, in die Seriation 
der Stadien eingeschobenen Syncytien einem Irrtum ihr Dasein ver- 
danken. | 

Roupe’s anderer Gewährsmann, S. J. Hickson (1894), berichtet 
aus der frühen Entwicklung der ostindischen Hydrocoralline Disticho- 
pora violacea lauter Kuriositaten, die ihresgleichen unter den Metazoen 
nicht wiederfinden. Eine „minute fragmentation“ macht den Eikern 
völlig verschwinden. Einige Zeit später erscheinen zwischen den 
Dotterschollen Chromatingranula, von denen die Neubildung von 
Kernen ausgeht. Um die Granula, dann um die Kerne angesammelte 
Plasmahöfe treten untereinander durch Fortsätze in Verbindung. 
Auf diesem Wege kommt es ohne Teilungen zu einer Art Cellulation 
des Keimes, der auf dem Planulastadium ein zelliges Ectoderm um 
ein entodermales Plasmodium aufweist. Eine solche absonderliche 
Schilderung, die in mehr als 20 Jahren von keinem anderen Autor 
mehr bestätigt worden ist, wird man kaum als Grundlage einer 
Reformation unserer entwicklungsgeschichtlichen Anschauungen gelten 
lassen wollen. 


c) Die Furchung meroblastischer Eier. 


„Die Blastomeren entstehen... bei der discoidalen Furchung 
dauernd aus Differenzierungen einer primären vielkernigen Plasma- 
masse“, behauptet Ronpe (1916a, p. 138). 

Eine kritische Sichtung des Tatbestandes ergibt, daß auch bei 
den meroblastischen Keimen das aus der Furchung resultierende 
Zellengefüge durch schrittweise Aufteilung zwar nicht des ganzen 
Eies, doch einer besonderen Kiregion zustande kommt, die sich 
allein morphogenetisch betätigt. 

Zeitliche Ungleichheiten zwischen den Kern- und Zellteilungen 
entstehen dadurch, daß z. B. wie bei Ceratodus in der animalen Keim- 
region mehrere Teilungen einander bereits folgen, wenn die Furchen 
den vegetativen Dotter noch nicht durchschnitten haben. Da schlieb- 
lich die gesamte Eimasse in Blastomeren zerlegt wird, empfiehlt es 
sich nieht, den lediglich durch die längere Dauer, die die ersten 
Furchen zum Durchschneiden brauchen, bedingten, vorübergehenden 
Zustand als einen plasmoidalen anzusehen. 

An die totale Furchung von Ceratodus schließt sich der discoidale 
Modus der meroblastischen Vertebraten an. Die bewirkenden Faktoren 
sind noch für keinen Fall ermittelt. Immerhin kann an dem Bei- 
spiel der Sauropsiden nach der von A. Greiz (1914) gegebenen Dar- 
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stellung gezeigt werden, wie die Dinge zu liegen scheinen. Die 
Fig. C zeigt einen Meridionalschnitt durch ein junges Furchungs- 
stadium von Lacerta agilis. Sehr stark inäquale, schräg oder senk- 
recht zur Keimscheibenebene erfolgende Sonderungen ergeben allseitig 
abgegrenzte Zellen, während die in der Keimscheibe horizontal ver- 
laufenden Sonderungen vorläufig einen syncytialen Verband bestehen 
lassen. In Fig. D hat die Abknospung freier Blastomeren weitere 
Fortschritte gemacht. Die rechte Seite des Meridionalschnittes, die 
Keimscheibenmitte eines gegen die Fig. C in der Entwicklung fort- 
geschrittenen Zacerta-Keimes wiedergebend, läßt bereits den Zustand 
der vollendeten Furchung erkennen. Epithelial gefügte Zellen liegen, 
durch den subgerminalen Spaltraum getrennt, über dem jetzt kern- 
armen, subgerminalen Syncytium. Auf der linken Seite der Fig. D 
sieht man die lebhaften Teilungen der Zellabknospungen in der 
Randzone. In dem Stadium des Keimscheibenabschnitts der Fig. E 
(Lacerta muralis) ist die Furchung beendet, und die die Organanlagen 
vorbereitenden Zellenschichten sind in regem Flächenwachstum be- 
griffen. Der Boden der Subgerminalhöhle wird von kernlosem Dotter 
gebildet, der aus dem subgerminalen Syncytium hervorgegangen ist. 
Da die in dieser Schicht restierenden Kerne mit dem Aufhören der 
Zellabknospung zerfallen, so ist aus dem Keime jede Region von 
syncytialem oder plasmoidalem Charakter verschwunden. 

Bei den Teleosteern scheidet die Furchung eine oberflächliche 
Lage vollkommen abgefurchter Blastomeren von einer unteren Lage, 
deren Zellen in den tiefen Schichten noch zusammenhängen. Fort- 
gesetzte Teilungen sondern aus der Basalschicht immer neue Blasto- 
meren ab. Erst von einem bestimmten Stadium an bleibt es in 
der Basalschicht bei der bloßen Kernvermehrung. Diese Kerne 
nehmen am Aufbau des Keimes keinen Anteil, sondern stellen die 
sogenannten Dotterkerne dar, denen unter dem Namen Dotterorgan 
bei der Assimilation des Dotters durch die wachsenden formativen 
Keimteile eine Rolle zugeschrieben wird. 

Die Selachier weisen ähnliche Verhältnisse auf, nur daß hier 
über Teilungsverlauf und -folge noch keine befriedigende Klarheit 
herrscht. Zu den von der Formbildung ausgeschlossenen, in den 
acellularen Dotter gelangenden Abkömmlingen des befruchteten 
Eikernes kommen noch die von überzähligen Spermatozoen sich her- 
leitenden sogenannten Merocyten. 

Den im acellularen Dotter sich findenden Kernen der mero- 
blastischen Vertebratenkeime analoge Erscheinungen sind unter den 
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Evertebraten die Blastoconen der Cephalopoden und die Randsegmente 
der Pyrosomen. 
Zusammenfassend müssen wir sagen, daß sich die Furchung der 
meroblastischen Eier als Aufteilung gemäß der Eikonstitution voll- 
zieht. Sie wird keineswegs durch die primäre Herstellung eines 
_ vielkernigen Plasmodiums, das sekundär irgendwie Zellen bildet, 
ersetzt. Alle formativen Leistungen während der ersten Entwicklungs- 
phase sind an sich teilende Zellen gebunden, und die im acellularen 
Dotter zurückbleibenden Kerne nehmen an der Formbildung keinen 
aktiven Anteil. 


d) Zellverbindungen und acellulare Substanzen. 


Der angeblich plasmoidale Charakter junger Keime zeigt sich 
nach RoHpE auch nach der Abgrenzung von Zellen noch darin, 
daß „die zur Ausbildung kommenden Blastomeren mehr oder weniger 
innig protoplasmatisch miteinander verbunden“ bleiben (1916a, p. 138). 
Er sieht den von J. A. Hammar (1896, 1900) beschriebenen „pri- 
mären Zusammenhang zwischen den Furchungszellen“ als eine solche 
Verbindung an. Nach Rowpe spielen bei der Sonderung der Zellen 
, Vakuolen und Grundsubstanzen, d.h. teils flüssige, teils mehr oder 
weniger feste Differenzierungsprodukte der primären vielkernigen 
Plasmodien“ eine große Rolle. „Das zwischen den Vakuolen bezw. 
den Grundsubstanzen erhalten bleibende primäre Plasma der viel- 
kernigen Plasmodien erscheint dann im Bilde von Zellen bezw. Zell- 
verbindungen“ (ebenda, p. 140). Auch der Zweck der gerade noch 
zarte Zusammenhänge der Blastomeren übrig lassenden „Vacuolen“ 
wird erraten: „Möglicherweise dient die Bildung vieler, d. h. be- 
sonders der von innen nach außen durchbrechenden Furchen einer 
besseren Ernährung der vielkernigen Plasmamasse des Eies, während 
sie andererseits bei peripherisch beginnenden und nach innen immer 
tiefer einschneidenden Furchen in vielen Fällen vielleicht die Auf- 
gabe haben, dem vielkernigen Eiplasmodium O zuzuführen.“ 

Endlich bezieht sich Robe auf eine Angabe von W. His (1898), 
der bei den Blastomeren von Salmoniden-Keimen von „membranösen 
Grenzschichten“ spricht. Solche bilden sich um die Furchungszellen 
„aus deren peripherisch gelegenem diffusen Plasmagerüst durch 
lokale Verdickung und Verschmelzung seiner Bälkchen“ (p. 456). 
Ronpe nennt das „Ausbildung von Blastomeren durch die Ent- 
stehung von festen Differenzierungsprodukten des Eiplasmas im 
Sinne der Grundsubstanzen der Bindegewebe“ (?!) und meint zu- 
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gleich: „Das in solche zusammenhängende Blastomeren sich zer- 
klüftende Eiplasma stellt also nach wie vor eine zusammenhängende 
vielkernige Plasmamasse dar“ (1916a, p. 142). 


Wenn Rowve sich auch mit der Behauptung von Keimplasmodien 
im Irrtum befindet, so berührt er doch in der Frage nach der 
Zwischensubstanz der Blastomeren ein bisher einigermaßen vernach- 
lässigtes und weiterer Aufklärung be- 
dürftiges Gebiet. Allerdings hätte er 
Besseres darüber bringen können als den 
Hinweis auf HAMMAR’S wenig eindringende 
Ermittlungen und die von ihm etwas 
gewaltsam gedeuteten Angaben von Hıs. 
Die Zwischensubstanz der Blasto- 
meren muß bis zu dem eben in die Ent- 
wicklung eintretenden Ei verfolgt werden, 
wo sie allerdings nicht zu einem Plas- 
. modium, sondern einer ganz anderen Er- 
Fig. F. Im Ca-freien Medium > ne 
auseinandergehende Blastomeren SCheinung, nämlich zu der unter der 
des 4-Stadiums von Strongylo- sogenannten Befruchtungsmembran be- 
centrotus. (Nach Huren, 1900, Audlichen Flüssigkeit Beziehungen auf- 
tab. 18, fig. 1g.) Ê 8 8 1 
weist. Uber die Bildung der Befruchtungs- 
membran berichtet, von früheren Autoren abgesehen, mit treffenden 
Abbildungen J. Lors (1909, p. 1—3, fig. 3—8). Deutlich sichtbar 
macht die Zwischensubstanz vom 2- bis zum 16-Stadium des Seeigels 
C. Hersst (1900) gelegentlich seiner berühmten Entdeckung des 
Auseinandergehens der Furchungszellen im kalkfreien Medium. 
Fig. F zeigt die Blastomeren des 4-Stadiums von einem strahligen 
Saum umgeben und zwischen ihnen die tropfig ausgefallene Zwischen- 
substanz. Eine ausführliche Darstellung derselben, bei den Seeigeln 
auch als „hyaline Plasmaschicht“ bezeichneten Dinge geben R. GoLDp- 
SCHMIDT u. M. Pororr (1908) auf Grund neuer experimenteller Unter- 
suchungen. Sie berichten auch über die früher gemachten Befunde 
von O. HERTWIG, SELENKA, For, HERBST, KrASSUSKAJA, LANDAU und 
Zızsuer. Im Folgenden werde ich einiges aus eigener Erfahrung 
über diesen Gegenstand mitteilen. 


Die freie Oberfläche der Zellen, die in keinem Gewebsverband 
festgelegt sind, ist wohl im Zusammenhange mit Einflüssen des 
Mediums der Schauplatz von Vorgängen, die zum großen Teil des- 
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halb wenig beachtet sind, weil sie im Leben schwer zu beobachten 
und im fixen Präparate nur selten festzuhalten sind. Besondere 
Mannigfaltigkeit ruft der Wechsel des Mediums hervor. Namentlich 
sich selbsttätig bewegende Zellen zeigen auffällige Erscheinungen, 
indem außer pseudopodienähnlichen faden- und stachelartige Gebilde 
von oft vielfachem Zelldurchmesser oder vergängliche Wimperrasen 
auftreten. Aber auch ohne äußere Veranlassung aus inneren Ursachen 
gehen Oberflächenveränderungen vor sich. So habe ich bei allen 
daraufhin betrachteten marinen Evertebraten beobachtet, daß in den 
Oocyten gegen das Ende der Vorreifung ein schmaler, von allen Ein- 
lagerungen freier Mantel hyalinen Plasmas auftritt, der die tieferen, 
ungleich viel mächtigeren Schichten umhüllt. Von dieser einlagerungs- 
freien Oberflaichenschicht gehen nach vollzogener Reife die gleich 
zu besprechenden Vorgänge aus. 

Nicht damit zu verwechseln sind die die vorreife Oocyte und das. 
Ei umhüllenden Abscheidungen der Follikelzellen. Solche finden 
sich auch da, wo nur 
einzelne Zellen den 
wachsenden Oocyten 
ganz flach ausgebrei- 
tet anliegen, z.B. bei 
den wenig oder keinen 
Dotter bildenden Holo- 
thurien und Echiniden. 
Das folliculäre Ge- 
bilde erreicht durch 
Quellung eine erheb- 
liche Dicke. Anfangs 
stellt es eine um jedes 
Ei abgegrenzte Hülle 
dar. Fig. G zeigt den 


das Lumen enthalten- Fig. a el eines Schnittes durch eine Ovarialzotte: 

: À ; von Strongylocentrotus, der die von ihren Gallert- 
den mittler en Teil hüllen umgebenen reifen Eier zeigt. (Fixiert in Platin- 
eines Schnittes durch  chlorid, gefärbt mit Gentianaviolett. Zeiss Obj. D, 


eine Ovarialzotte von 

Strongylocentrotus, in der die zusammengepreßten Eier mit ihren 
scharf umschriebenen Hüllen gegeneinander abgeplattet liegen. Die 
sonst strukturlos erscheinende Gallerte hat nach der Einwirkung 
von Platinchlorid und der unmittelbar folgenden Färbung mit. 
Gentianaviolett ein feingranuliertes Aussehen angenommen. Bei 
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längerem Liegen im Seewasser, auch bei der normalen Entwicklung 
quillt die Hülle noch mehr, um nach einiger Zeit zu verschwinden, 
indem ihre äußere Begrenzung unscharf wird und sie allmählich 
ganz zerfließt. Sie kann übrigens vor dem Entwicklungsbeginn ohne 
irgendwelche Störung entfernt werden, erweist sich also für die 
Entwicklung als nicht nötig. 

Von der folliculären Gallerthülle zu unterscheiden ist die im 
Beginne der Entwicklung vom Ei selbst gebildete als „Befruchtungs- 
membran“ bezeichnete Hülle. Sie steht mit der Befruchtung, d. h. 
mit der Vereinigung der Vorkerne, in keinem notwendigen Zusammen- 
hang, sondern tritt immer dann auf, wenn die normale Besamung 
oder irgendein künstlicher Entwicklungserreger die im reifen Ei 
bestehende Entwicklungshemmung beseitigt. Vorbereitet ist sie 
schon durch die einlagerungsfreie Oberflächenschicht der Oocyte. 

Die Entstehung der Befruchtungsmembran und der damit ein- 
hergehenden Oberflächenveränderungen des Eies, die auch für die 
Blastomeren und ihre Abkömmlinge von Bedeutung bleiben, wollen 
wir nach den an dem Seestern Asterias glacialis OÖ. F. Mürr. und 
dem Seeigel Strongylocentrotus lividus BRDT. gemachten Beobachtungen 
darstellen. Dabei sind besonders den Abbildungen der frühesten 
Stadien Objekte zu Grunde gelegt, bei denen sich die fraglichen Vor- 
ginge in geringfügig hypertonischem Seewasser vollzogen haben. 
Dort gehen sie nämlich etwas verstärkt, sonst aber, wie auch die 
übrige Entwicklung, durchaus normal vor sich. Das zur Anfertigung 
von Dauerpräparaten dienende Material wurde in zweiprozentiger 
Osmiumsäure abgetötet und sofort verarbeitet. Auf diese Weise 
haben sich, bei den unten genannten Präparaten von Strongylocentrotus 
besonders nach Färbung mit Gentianaviolett, gute Darstellungen der 
zarten Strukturen erzielen lassen. 

Nach der im Seewasser erfolgten Ausreifung zeigt das Ei von 
Asterias die einlagerungsfreie Oberflächenschicht in der in Fig. Ha 
abgebildeten Weise. Bei Annahme einer Wabenstruktur des Grund- 
plasmas enthalten die Wabenwände der tieferen Schichten chroma- 
tische Granulationen, während die äußerste Schicht zunächst in wenig 
mehr als der Breite einer Wabenreihe davon völlig frei ist. Diesen 
Zustand hat das reife Ei unverändert von der Oocyte übernommen, 
die ihn zum mindesten in Seewasser von derselben Konzentration 
ebenso aufweist. Nach einigem Verweilen im Wasser verbreitert 
sich die Außenschicht auf zwei bis drei Wabenreihen, auch wenn 
keine Besamung oder sonstige Entwicklungserregung erfolgt. Zu- 
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gleich treten vereinzelte vacuolenartige Erweiterungen der Waben 
auf, die manchmal die ganze Dicke der Schicht einnehmen (Fig. Hb). 
Unterbleibt weiterhin die von außen zugeführte Entwicklungserregung, 
so treten vorläufig keine Änderungen ein. Es bleibt bei wechselnden 
Verbreiterungen und Verschmälerungen des einlagerungsfreien 
Mantels, der überhaupt nichts Starres ist, sondern bei der Lebend- 
beobachtung seine labile Zusammensetzung aus kolloidalen Sub- 
stanzen verrät. Schließlich, bei niederer Temperatur erst nach 
mehreren Stunden, künden cytolytische Entmischungsvorgänge den 
Untergang des unentwickelt gebliebenen Eies an, indem es zu einer 
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Bildung der Befruchtungsmembran bei Asterias. a Oberflichenschicht des reifen 

Hies. b Verbreiterung der Oberflächenschicht beim Liegen im Seewasser. c Fort- 

schreitende Vacuolisation nach erfolgter Entwicklungserregung. d Maximale Aus- 

bildung der Oberflächenschicht. e Abhebung der Membran. (Fixiert in Osmium- 

säure, gefärbt in Gentianaviolett, Schnittdicke 4 «; Zriss homogene Apochr.-Imm. 
n. A. 1,3, 2 mm, Komp.-Ok. 12.) 


rasch nach der Tiefe fortschreitenden Sonderung leicht fliissiger und 
zäh beweglicher Substanzen kommt. In seltenen Fällen schreitet 
das Ei zu autoparthenogenetischer Entwicklung. Dann spielen sich 
die folgenden Vorgänge ohne von außen zugeführte Entwicklungs- 
erregung, nur gegen die Norm verlangsamt, ab. Typischerweise er- 
folgt die Besamung in dem zuletzt genannten Stadium. Der Weiter- 
gang des vorher eingeleiteten Prozesses macht jetzt rasche Fortschritte. 
Die Vacuolen gewinnen an Umfang, und in den sie trennenden 


plasmatischen Balken erscheinen neue, kleine, wiederum anwachsende 
Zool, Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 24 
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Vacuolen (Fig. He). Bald sind die Vacuolen so zahlreich, daß sie 
nicht mehr kuglige Formen zeigen, sondern sich unter Verdünnung 
der trennenden Balken gegeneinander abplatten. Die Oberflächen- 
schicht hat ihre maximale Ausbildung erreicht (Fig. Hd). Bereits 
jetzt ist das Eindringen weiterer Spermatozoen nicht mehr möglich, 
obwohl eine „Membran“ das Ei noch nicht umhüllt. 

Die Verbreiterung der Oberflächenschicht durch Vacuolisierung 
geschieht durch Flüssigkeitsaufnahme in diese Schicht. Hinsichtlich 
der Herkunft dieser Flüssigkeit läßt sich mit Sicherheit sagen, daß 
sie nicht von außen dem Ei zugeführt wird. Abgesehen davon, daß 
in diesem Falle die Außenschicht bei hypertonischem Medium gegen 
die Norm nicht verstärkt, sondern 
eher verdünnt sein dürfte, spricht 
vor allem das Verhalten der 
© tieferen Fischichten dafür, daß 
ihnen die der Oberfläche zu- 
geführte Flüssigkeit entstammt. 
Während mit Ausnahme des Kern- 
bezirkes der Eileib von Asterias 
überall eine gleichmäßige Ver- 
teilung der Granulationen auf- 
weist, ist die unter dem ein- 
lagerungsfreien Mantel gelegene 
Partie während der Mantel- 
verbreiterung granulareicher geworden. Fig. J zeigt bei schwacher 
Vergrößerung die nahezu maximale Ausbildung der Oberflächen- 
schicht samt den darunter liegenden Partien. Man sieht in aller 
Deutlichkeit die durch Flüssigkeitsentzug bedingte Verdichtung 
der Zelleibssubstanzen unter der Oberflächenschicht. Den Weg der 
Flüssigkeit verraten ferner vereinzelte Granula, die bei der Vacuolen- 
vergréberung in den ursprünglich ganz freien Außenteil verschleppt 
werden (Fig. Hd). 

Nach ihrer maximalen Ausbildung erleidet die Oberflächen- 
schicht noch eine Veränderung, die in der eigentlichen Membran- 
bildung besteht. Mit der fortschreitenden Vergrößerung der Vacuolen 
kommt es zu einer zunehmenden Verdünnung der trennenden Plasma- 
wände, die da und dort zerreiben und ein Zusammenfließen der 
Vacuolen ermöglichen. Fig. He zeigt eine Oberflächenpartie, bei der 
auf der einen Seite sich die Vereinigung der Vacuolen vollzogen 
hat, während auf der anderen Seite noch der bisherige Zustand 


Fig. J. Maximale Ausbildung der Ober- 

flächenschicht im besamten Ei von Asterias. 

(Präparationsverfahren wie bei Fig. H; 
Zeiss h. Apochr.-Imm., Ok. 2.) 
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andauert. Schließlich umgibt ein kontinuierliches häutiges Gebilde, 
das von einer Flüssigkeitsschicht getragen wird, das Ei. Während 
die abgetrennte Membran nach der Trennung ihres Zusammenhanges 
mit dem lebenden Plasma keinerlei Veränderungen mehr aufweist, 
nimmt die Außenschicht wieder das vor der Membranabhebung vor- 
handene Aussehen an. Sich hin und wieder in die submembranale 
Flüssigkeit öffnende Vacuolen werden infolge der Viscosität des 
Plasmas ausgeglichen. Inzwischen vollzieht sich im Eiinnern nach 
typischer Besamung die Befruchtung. 

Nach der Membranbildung bleibt die Oberfläche des Eies in 
der beschriebenen Weise verändert und durch gelegentliche Vacuolen- 
öffnungen mit der darüberliegenden Flüssigkeit in Verbindung. Eine 
absolut scharfe Abgrenzung des Eies besteht also nur in der Be- 
fruchtungsmemban, die aber bekanntlich ohne Entwicklungsstörung 
entfernt werden kann. Diese Sachlage wird bedeutungsvoll, wenn 
das Ei sich in die Blastomeren aufteilt. Die vacuolisierte ein- 
lagerungsfreie Oberflächenschicht folgt den einschneidenden Furchen 
in die Tiefe. Da die Teilung durch Faktoren bewirkt wird, die 
in tieferen Schichten der Zellen ihren Sitz haben und von einer 
bestimmten in der Nähe des Kerns lokalisierten Stelle aus ihre 
Wirkung entfalten (1915, p. 100 ff.), so werden wir der Oberflächen- 
schicht nicht die aktive Rolle einer trennend einschneidenden Wand, 
sondern die einer von dem tieferen kontraktilen Plasma passiv mit- 
bewegten Zellpartie zuschreiben. In der einsinkenden Furche ist 
die Oberflächenschicht verschmälert, und die Vacuolen sind ver- 
kleinert, während sie an den jeweils tiefsten Stellen ganz fehlen, 
wo nur die Wabenwände strahlig verzogen sind. Fig. K zeigt die 
Furche der Zweiteilung in ihrem Beginne. Erst nach Beendigung 
der Teilung, wenn die Plasmabewegungen einigermaßen zur Ruhe 
gekommen sind, vermehren sich die Vacuolen und verbreitert sich 
die Schicht etwas. Eine Schichtbreite, wie sie beim Ei und dann 
auf der freien Außenseite der Blastomeren vorhanden ist, findet 
sich auf den Berührungsflächen der Zellen nie. In Fig. L ist ein 
auf einer fertigen Furche des 4-Stadiums senkrecht stehender Schnitt 
abgebildet, der die dort bestehenden Verhältnisse erkennen läßt. Die 
Blastomeren trennt eine deutliche Kontur, die aber dadurch an 
Auffälligkeit verliert, daß die gleichartigen, vacuolisierten und daher 
inhomogen erscheinenden Oberflächenschichten dicht aneinander ge- 
lagert sind. Bei vielen im allgemeinen brauchbaren Konservierungs- 


verfahren kommt es zu Zerstörungen der Oberflächenschichten, die 
24* 
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Einschneidende Furche der 2-Teilung bei Furche zwischen zwei Blastomeren 
Asterias. (Präparationsverfahren und Optik des 4-Stadiums von Asterias. (Präparations- 
wie bei Fig. H, S. 355.) verfahren und Optik wie bei Fig. H, S. 355.) 


stellenweise Verklebungen und Trennungen der Blastomeren be- 
dingen. Solche Artefakte im Zusammenhange mit vitalen Vacuolen- 
öffnungen und dem gleich zu besprechenden Verhalten der anfangs 
lediglich submembranalen Flüssigkeit mögen den Anlaß zur Be- 
schreibung von plasmatischen Zellverbindungen gegeben haben, die 
freilich nie primäre, sondern immer nur sekundäre, höchstwahrschein- 
lich sogar postmortal entstandene sind. 

Im Leben berühren sich die Blastomeren nicht unmittelbar. Es 
befindet sich zwischen ihnen eine hyaline Masse, die in den frühesten 
Stadien der submembranalen Flüssigkeit entspricht und sich immer 
von ihr herleitet. Wir wissen, daß sie bei der Bildung der Be- 
fruchtungsmembran aus dem Vacuoleninhalt der Oberflächenschicht 
hervorgegangen ist, von der aus sie auch später noch Zufuhr erhält. 
Zwischen den Blastomeren und besonders in der bei äqualer und 
mäßig inäqualer Furchung vom 8-Stadium an auftretenden zentralen 
Höhlung gewinnt die anfänglich flüssige Masse die Konsistenz einer 
dünnen Gallerte von offenbar klebriger Beschaffenheit, so daß sie 
auch bei Wegfall der Befruchtungsmembran erhalten bleibt. Das 
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normale Seewasser verändert diese Gallerte nicht, wohl aber das 
Ca-freie, das anscheinend nicht lösend, sondern zerstörend wirkt: 
Der Vacuoleninhalt der Zelloberflächenschicht speist die intercellulare 
Gallerte späterhin zum mindesten in der Weise, daß nicht direkt, 
sondern von den Zellen aufgenommenes Wasser zur Vacuolenbildung 
und -entleerung Anlaß gibt. Diese eigenartige Substanz erlangt in 
von Zellen allseitig umschlossenen Hohlräumen eine besondere Aus- 
bildung, und so finden wir sie als Inhalt des Blastocöls der Blastula 
der freischwimmenden Echinodermenkeime. Auf ihre Rolle bei der 
Blastulation werde ich anderen Orts gelegentlich der Erörterung 
der Mechanik dieses Stadiums näher eingehen. Genaueres wird zu- 
dem erst der Explantationsversuch darüber und über seine weitere 
Bedeutung ermitteln lassen. 

Die Entstehung der Befruchtungsmembran, der Zwischensubstanz 
der Blastomeren und der Blastocölgallerte darf nicht im Sinne der 
Histologie als Secretion aufgefaßt werden. Jedenfalls fehlen die 
die Herstellung spezifischer Dauerstrukturen leistenden Betätigungen 
der Zellen, insbesondere die Anteilnahme der Kerne, vollständig. Die 
Abgabe von Massen, die dünne Gallerten 
aus oberflächlichen Vacuolen bilden, muß 
als eine mit dem Zellenleben allgemein ein- 
hergehende Erscheinung angesehen werden. 
Cytomorphologisch werden wir die dabei 
zu beobachtenden Erscheinungen den ak- 
tuellen Strukturen zurechnen. 


Fig. M. Meridionalschnitt durch die Blastula von 

Strongylocentrotus nach Einwanderung des primären 

Mesenchyms. (Präparationsverfahren wie bei Fig. H, 
S. 355. Zæiss Obj. D., Ok. 4.) 


In der Blastula von Strongylocentrotus dient der Blastocölinhalt 
den Mesenchymzellen als Medium. Geht aus physiologischen Ver- 
suchen hervor, daß sich die Mesenchymzellen in Flüssigkeiten nicht 
selbsttätig zu bewegen vermögen, also wohl, wo feste Unterlagen 
fehlen, kolloidaler Medien bedürfen, so verrät sich auch die An- 
wesenheit der Gallerte im Präparat durch ihren gerinnseligen Rück- 
stand. Fig. M zeigt ein Schnittbild der Blastula von Strongylo- 
centrotus, in der nach der Einwirkung von Osmiumsäure und Färbung 
mit Gentianaviolett die Rückstände des Blastocölinhalts deutlicher 
dargestellt werden konnten, als es für gewöhnlich möglich ist. Die 
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Zellen des primären Mesenchyms sind in der Gallerte suspendiert, 
die im Leben natürlich durchaus homogen erscheint. Das Mesenchym. 
der älteren Larve (Fig. N) liegt in derselben Masse. Vielfach hat 
es den Anschein, als ob sich die mannigfachen feinen Zellfortsätze 
in die Maschen des Gerinnsels fortsetzten. Ich zweifle nicht, daß 


Fig. N. 


Mesenchymzellen in der Blastocölgallerte der Gastrula von Strongylocentrotus. 
(Präparationsverfahren und Optik wie bei Fig. H, S. 355.) 


auf Grund derartiger Bilder nicht selten das Vorkommen von Zell- 
netzen, Syneytien und Plasmodien behauptet worden ist. Das ist 
um so mehr zu erwarten, als ein der Blastocölgallerte vergleichbarer, 
zuweilen auch ein mehr dünnflüssiger Saft alle Zell- und Gewebs- 
lücken namentlich des jugendlichen Organismus bei allen Metazoen 
ausfüllt. 


e) Die Geschehensweise bei der Furchung und der 
histogenetischen Differenzierung. 


In der Absicht, überall das Vorkommen vielkerniger Plasmodien 
wahrscheinlich zu machen, behauptet Roupr, daß die erste onto- 
genetische Phase, die Furchung, von wesentlich denselben Faktoren 
bewirkt wird wie die spätere, die Histogenesis. Er sagt (1916, 
p. 131): „Verfolgt man die Entwicklung der Tiere bis auf die aller- 
ersten Stadien zurück, so überzeugt man sich, daß vom Furchungs- 
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prozeß sehr häufig im Grunde dasselbe gilt wie von den späteren 
EntwickInngsperioden: Schon das Ei wird primär in vielen Fällen 
zu einer vielkernigen einheitlichen Plasmamasse, welche erst sekundär 
in Zellen, d. h. die Blastomeren zerfällt, und zwar oft durch Vor- 
gange ganz ähnlich denen, welche die Bildung der Gewebs- 
zellen bedingen, d. h. teils durch Vakuolenbildung, teils durch Ent- 
stehung von festen (membranartigen) Plasmaprodukten, welch letztere 
ebenso als lebende Masse wie die Grundsubstanzen der Bindegewebs- 
gruppe zu betrachten sind.“ 

Daß plasmoidale Bildungen nicht das Wesen der ersten Ent- 
wicklungsvorgänge ausmachen, haben wir im Vorstehenden bereits 
gezeigt. Auf die Vorgänge bei der Gewebsbildung kommen wir 
noch zurück. Hier sei nur betont, daß Ronpe seinem Gesamtirrtum 
zuliebe, der ihm jedesmal den Einblick in die besonderen Vorgänge 
verschließt, die Eigenart des Geschehens bei der Furchung und der 
histogenetischen Differenzierung völlig verkennt. Hätte er sich nicht 
mit einer etwas physiologisch gefärbten Beschreibung begnügt, 
sondern vor einem Vergleich der beiden ontogenetischen Phasen 
methodisch die sie bewirkenden Faktoren analysiert, so hätten ihm 
die Unterschiede auffallen müssen. 

Bereits 1910 habe ich auf das verschiedenartige Zusammen- 
wirken der Zellbestandteile in produzierenden oder lediglich in Ver- 
mehrung begriffenen Zellen aufmerksam gemacht, insbesondere die 
Aktivität der Kerne im einen und ihre Inaktivität im anderen Falle 
betont. In diesem Sinne habe ich die Vorgänge „bei der Geschlechts- 
zellenbildung, wo einerseits Nähr- und Schutzapparate (Eier), andrer- 
seits Bewegungsmechanismen und formgebende Einrichtungen (Sper- 
matozoen) von der Zelle hervorgebracht werden, und bei der Organ- 
bildung sowohl in der ersten Ontogenesis wie bei formativen 
Leistungen im älteren Organismus“ gegenübergestellt dem Verhalten 
der Zellbestandteile „in allen sich nur vermehrenden Zellen, also 
in der Wachstumszone bei der Geschlechtszellenbildung und bei der 
Furchung“ (1910, p. 194). Diese unvollkommenen Andeutungen haben 
in mehreren Arbeiten die notwendige Präzisierung und Vervoll- 
ständigung erfahren, so daß ich 1915 eine eingehende Darstellung 
der cytomorphologisch ermittelbaren cellularen Faktoren der Furchung 
und Histogenesis geben konnte. 

Die Furchung ist dem Zusammenwirken der Zellbestandteile 
nach reines Teilungsgeschehen. Der Eileib wird ohne Veränderungen 
seiner pseudoplasmatischen Einlagerungen aufgeteilt. In dem Struktur- 
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wechsel des Cytoplasmas der Einzelzellen bieten sich lediglich aktuelle 
Strukturen ohne dauernde Bedeutung dar. Die Chromatinkonden- 
sationen der Zelleiber werden während der Furchung im Dienste 
der Kernsynthese erschöpft. Die Blastomerenkerne verhalten sich 
in bezug auf die um sie abgegrenzten Zellen inaktiv. Die intra- 
nuclearen Vorgänge bedeuten eine Vorbereitung auf spätere 
Leistungen. Vorläufig unterbleibt jede Spezifikation der Zellen durch 
Dauerstrukturen. 

Der als Furchung bezeichneten Aufteilung des Eies folgt die 
Bildung der Organanlagen, eine ontogenetische Phase, die ROHDE 
schlechthin übersieht. Aus dem am Ende der Furchung vorhandenen 
typisch geordneten Zellenaggregat schaffen Wachstums- und Be- 
wegungsvorgänge typisch im Raume geordnete Gruppen gleichartiger 
und ungleichartiger Zellen von typischer Konstitution. In den 
Zellen sind dabei ebenfalls lediglich aktuelle Strukturen zu be- 
obachten, während auf die Produktion von Plasmaderivaten deutende 
Vorgänge nicht vorkommen. 

Erst in den Urgeweben der Organanlagen beginnt als dritte 
ontogenetische Phase die histogenetische Differenzierung, die funktions- 
fähige Organgewebe herstellt. Mit der Bildung der spezifischen 
Dauerstrukturen werden für die Zelle Vorgänge eingeleitet, die 
ihrem bisherigen Verhalten und dem ihrer Ascendenten gegenüber 
etwas völlig Neues darstellen und weder in ihrem Verlauf noch 
in ihren Folgen als „ganz ähnlich“ denen bezeichnet werden können, 
die sich bei der Furchung und Organanlagenformierung abgespielt 
haben. 


2. Die Organgewebe der Metazoen. 


„Nicht die Zellen spielen bei der histologischen Differenzierung 
der Tiere die mabgebende Rolle, sondern die vielkernigen Plasmodien, 
nicht die Zellbildung, sondern die funktionelle Differenzierung der leben- 
den Masse, d.h. der vielkernigen Plasmodien bildet das leitende Prinzip 
bei der Entwicklung der Organismen“ (RoHpe, 1914, p. 133). Dieser 
Folgerung schickt Ronpr eine Sammlung von Belegen voraus, bei 
deren Auswahl er sorgfältiger verfährt als bei den für die Furchung 
gebrachten Beispielen. Neben irrtümlichen und zweifelhaften An- 
gaben wird auch Zutreffendes mitgeteilt; immer aber wird der histo- 
genetischen Differenzierung nicht in ihren ersten Anfängen nach- 
gegangen, so dab Roupe zu dem allgemeinen Irrtum verleitet wird, 
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die in den späteren Stadien der Bildung einiger Dauerstrukturen 
auftretenden Erscheinungen für das Wesen der Gewebsbildung zu 
halten, worauf ich schon einmal (1915, p. 265) hingewiesen habe. 

Indem Ronpe über die Furchung einer verfehlten Theorie 
huldigt und die Phase der Organanlagen-Formierung überhaupt auber 
Betracht läßt, entgeht ihm nicht nur die Einsicht in die cellulare 
Determination der Ontogenesis bis zu der Herstellung der typisch 
im Raume geordneten Gruppen gleichartiger und ungleichartiger 
Zellen von typischer Konstitution, sondern auch die Zusammensetzung 
der formierten Anlagen aus räumlich wohl gegeneinander ab- 
gegrenzten Zellen. Soviel lehrt schon die unmittelbare Anschauung 
der betreffenden Stadien. Untersucht man, was Ronpe ebenfalls 
unterläßt, den Prozeß der Differenzierung in seinem Beginn, so 
ergibt sich, daß alle die mannigfaltigen Spezifikationen aus dem Zu- 
sammenwirken zweier räumlich und zeitlich, qualitativ und quanti- 
tativ einander jeweils in bestimmter Weise zugeordneter Substanz- 
gruppen hervorgehen, die sich uns topographisch in der Scheidung 
von Kern und Zelleib und überhaupt in der Konstitution der 
einzelnen Zellen manifestieren. 


a) Histogenetische Differenzierung, funktionelle 
Gestaltung, Betriebsfunktion und Abnutzung der 
Organgewebe in analytisch-genetischer Betrachtung. 


Aus meiner 1915 (p. 240—267) gegebenen Darstellung der 
Determination der histogenetischen Differenzierung geht hervor, daß 
es sich für den Beginn und die Qualität der Bildungen um Selbst- 
differenzierungen der in sich bestimmten Einzelzellen handelt, aus 
deren Leistungen das Gesamtergebnis resultiert. Einzelzellen stellen 
das Ausgangsstadium dar, das die alsbald einsetzenden spezifischen 
Umbildungen in ihrem einsinnigen Verlaufe determiniert. Dabei 
liegt es in der Natur mancher Gewebsbildungen und von Zellen ge- 
leisteter Differentiationen, daß die scharfen Abgrenzungen der Zellen 
verwischt werden oder daß die von vielen Zellen gelieferten Produkte 
eine zusammenhängende Masse darstellen, die ihre Herkunft von 
den individualisierten Bildnerinnen nicht mehr verrät. Während 
der cellular angelegten und determinierten Bildungsvorgänge ent- 
stehen die Syneytien, Symplasmen und vielkernigen Plasmodien. Die 
fertigen Dauerstrukturen oder die noch in weiterer Umbildung be- 
griffenen Plasmaderivate treten als Intercellularsubstanzen, extra- 
cellulare oder auch acellulare Bildungen in Erscheinung. 


364 Junius SCHAXEL, 


Wie überhaupt in der Ontogenesis schließen sich auch in der 
Histogenesis die Stadien gemäß ihrer in sukzessiven Akten sich er- 
gebenden Determination in typischer Folge aneinander. Wo plas- 
moidale Verbände aus Zellverbänden hervorgehen und wo extra- 
cellulare Bildungen von Zellen hergestellt werden, da liegt kein 
Grund vor, sie als neue und eigenartige Erscheinungen zu be- 
trachten. Sie werden vielmehr zwanglos als Abkömmlinge und 
Weiterbildungen der sich in bestimmter Richtung differenzierenden 
Zellen angesehen. Nach Erledigung der initialen Determination 
jeder Einzelzelle werden mit dem Auftreten von Wechselwirkungen 
die Selbstdifferenzierungen der Zellen durch abhängige Differen- 
zierungen der Zellprodukte abgelöst. Die Wirkungen der Funktion 
und der Abnutzung auf die Differentiationen vollziehen sich bis zu 
einem gewissen Grade unabhängig von den die ehemaligen Bildne- 
rinnen repräsentierenden Zellresten. 

Die analytisch-genetische Betrachtung der Gewebsbildung gibt 
keine Veranlassung, die Endstadien der in ihrem Beginn cellular 
determinierten Differenzierungen zur Grundlage einer Theorie der 
Histogenesis zu machen. Mit der ersten cellularen Anlage ist die 
besondere Art jeder Dauerstruktur endgültig festgelegt. Daher ver- 
mag nur die Zellentheorie, indem sie die spezifischen Ursachen der 
jeweiligen Gewebsbildungen aufdeckt, den Tatsachen gerecht zu 
werden; denn es läßt sich kein anderer Komplex von Komponenten 
ausfindig machen, der so wie die Zelle in prinzipiell der gleichen 
Weise jede Bildung beherrscht. Die zeitliche Folge und die Ört- 
lichkeit sowie die Art des Wirkens der Substanzen stimmen bei 
jeder Produktion von Plasmaderivaten in den wesentlichen Zügen 
überein. Die Vorgänge beginnen mit einer Chromatinanreicherung 
im Kern. Dann greifen sie auf den Zelleib über, was sich in 
günstigen Fällen als Chromatinemission manifestiert. Erst jetzt be- 
ginnen im Cytoplasma des Zelleibes die Umbildungen, die die im 
Zelleib verbleibenden oder aus ihm ausgeschiedenen Dauerstrukturen 
herstellen. Ebenso wie vor und während zeigen die Zellen nach 
der produktiven Leistung ein bestimmtes Verhalten. Es kommt in 
den histogenetisch differenzierten Zellen zu keinen weiteren Teilungen 
mehr. Andersartige Differenzierungen wie die erstmalig ausgeführten 
unterbleiben. In strenger Einsinnigkeit ihrer Lebensgeschichte be- 
schränkt sich die Zelle auf die eine bestimmte, nicht umkehrbare 
Folge von Ereignissen. Nachdem die in der präfunktionellen Ge- 
staltungsperiode (Furchung, Anlagenformierung, histogenetischen 
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Differenzierung) waltende cellulare Determination die Organgewebe 
in typischer Anordnung aufgebaut und zugleich qualitativ sowie 
der Hauptsache nach auch quantitativ bestimmt hat, bleibt der mit der 
Funktion einhergehenden Gestaltung noch die abschließende Aus- 
bildung der im wesentlichen vorgebildeten Strukturen. Es werden 
entweder die noch produktionsfähigen Bildner zu weiteren Bildungen 
veranlaßt oder davon abgehalten. Es findet also eine Vermehrung 
oder Verminderung der Differentiationen statt, oder die bereits vor- 
handenen Strukturen selbst erleiden durch die Funktionen Um- 
bildungen. Die noch gestaltende Funktion geht über in die reine 
Betriebsfunktion der Organgewebe. Die Leistungsfähigkeit der Ge- 
webselemente funktionierender Organe ist keine unbegrenzte. Die 
allmähliche Häufung der Abnutzungsschädigungen setzt an die Stelle 
der funktionsfähigen Differentiationen nicht mehr funktionsfähige. 
Degenerative Umbildungen treten deutlich und unaufhaltsam hervor, 
um die Zellen und Zellenabkömmlinge dem Tode entgegen zu führen. 


Nach dieser gedrängten Übersicht über die Faktoren der in 
den Organgeweben von ihrer Anlage bis zu ihrem Ende sich ab- 
spielenden Vorgänge, die die positive Bedeutung der Zellentheorie 
beweisen, unterlassen wir eine ins Einzelne gehende Kritik des. von 
Roupe (1914) zusammengetragenen Materials über die Bildung des 
Knorpels, einiger Arten des Bindegewebes, des Dentins des Knochens 
der Wirbeltiere, der Sponginfasern der Schwämme, des Gallert- 
gewebes der Cölenteraten, der Cuticularbildungen der Arthropoden, 
des Chordagewebes, der Muskulatur des Wirbeltierherzens, der 
Keimlager, der Entstehung des Nervensystems. Nicht in einem 
Falle wird wirklich gezeigt, „daß die histologische Differenzierung 
allgemein nicht an die Gewebszellen gebunden ist, sondern in den 
vielkernigen Plasmodien ganz unabhängig von den Gewebszellen er- 
folgt, meist ehe letztere noch zur Ausbildung gelangen, dab also, 
mit anderen Worten, alle Histogenese von vielkernigen Plasmodien 
ausgeht, die sich an verschiedenen Stellen verschieden differenzieren“ 
(1916b, p. 157). Meistens werden Zustände der Gewebe beschrieben, 
die so späten Stadien angehören, daß die cellulare Anlage nicht 
mehr erkannt werden kann. In anderen Fällen liegen falsche An- 
gaben vor, z. B. über die plasmoidale Natur der Keimlager. Der 
gegenwärtige Stand der deskriptiven Histologie, die natürlich weit 
ausgedehnter ist als das bisher mit freilich eindeutigem Ergebnis 
kausal-analytisch in Angriff genommene Gebiet, möge aus der ver- 
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gleichenden Histologie von Fr. Maurer (1915) ersehen werden. 
Dieses im Sinne der Zellentheorie gehaltene, grundlegende Werk 
bietet die wünschenswerteste Richtigstellung der willkürlichen 
Deutungen ROHDE’. 


b) Die Bedeutung der Zellkerne für die 
Organgewebe. 


Weil Roxpe die Rolle der Zellen bei der Gewebsbildung über- 
sieht, verkennt er den Ablauf des ganzen Geschehens hinsichtlich 
des Anteils und der Folge des Wirkens der einzelnen Komponenten. 
So gewinnt er ein falsches Bild der Determination. Insbesondere 
wird die Bedeutung der Kerne in den unzulänglich unterschiedenen 
Stadien der Gewebe mißverstanden und im Zusammenhange damit 
der Wirkung der Betriebsfunktion auf die Gestaltungen eine ihr 
nicht zukommende Bedeutung zugemessen. 

Ronpe betont den „Befund, daß bei den Metazoen die histo- 
logischen Differenzierungsprodukte in vielen Fällen eine große Un- 
abhängigkeit von den Kernen zeigen“ (1916b, p. 192). Weiter meint 
er, „dab die histologischen Differenzierungsprodukte der Metazoen 
zwar in ihrer ersten Anlage vom Eikern aus beeinflußt werden, 
d. h. einen bestimmten histologischen Charakter bekommen, in der 
Folge aber bis zu einem gewissen Grade selbständig weiterleben 
und sich teilen und vermehren, d. h. also, daß primär unter der 
Einwirkung des Eikerns gewebebildende Substanzen im Sinne der 
organbildenden Substanzen von Rast entstehen, welche allmählich 
zur definitiven Form heranreifen. Es liegt nahe, hierbei an die 
Granula zu denken, aus denen z. B. alle fibrillären Bildungen (Binde- 
gewebe, elastische Fasern, Muskelfibrillen, Nervenfibrillen) sekundär 
entstehen, und die Granula als diejenigen Elemente zu betrachten, 
die vom Eikern aus primär einen gewissen histologischen Charakter 
bekommen (vielleicht sogar aus dem Kern stammen) und sich dann 
mehr oder weniger selbständig teilen und zu den verschiedenartigen 
Fibrillen unabhängig vom Kern entwickeln“ (ebenda, p. 192). Für 
die Ausbildung der auf die eben geschilderte, nicht gerade klar zu 
durchschauende Weise plasmoidal vorgebildeten Anlagen kennt 
Ronpe einen alles leistenden Universalprozeß. Es handelt sich 
nach ihm immer „um eine funktionelle Differenzierung der lebenden 
Masse, ohne dab spezifische Zellen dabei eine Rolle spielen.“ „So 
kann es [Ronpe| nicht wundernehmen, wenn die Tonofibrillen un- 
bekümmert um die sogenannten Zellgrenzen auf weite Strecken und 
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nach allen Richtungen die Epithellage durchziehen. Sie sind eben 
gleich den kontraktilen Fibrillen und den elastischen Fasern nichts 
anderes als die funktionellen Differenzierungsprodukte einer ein- 
heitlichen, vielkernigen Plasmamasse...“ (ebenda, p. 164). Auch 
wo trotz allem richtige Zellen vorkommen, sind sie nichts anderes: 
- „Die Zellbildung steht im Zusammenhang mit der funktionellen 
Differenzierung“ (ebenda, p. 195). 

Außerordentlich unklar ist alles an dieser Theorie. Im Ei 
sollen schon dem Kern entstammende Granula organbildende Sub- 
stanzen herstellen. Wie das zugeht, bleibt unaufgeklärt. Weiterhin 
aber ist nicht einzusehen, wie und warum das entstandene bildungs- 
fähige Magma noch mit Kernen versehen wird und dann allent- 
halben, unbeeinflußt von den vorhandenen Kernen, durch die ohne 
funktionsfähiges Substrat auf einmal einsetzende Funktion differen- 
ziert wird. 


Am Beispiel des Muskelgewebes sei demgegenüber die Lage 
der Dinge noch einmal kurz präzisiert: 

„Ueberblickt man die Muskulatur der Wirbellosen, so erkennt 
man eine große Mannigfaltigkeit in der Ausbildung der Elemente 
und doch tritt uns ein einheitlicher Grundplan unverkennbar ent- 
gegen. Es sind überall Zellen, die sich in bestimmter Weise zu 
kontraktilen Elementen ausbilden: in ihrem Zellkörper werden 
Fibrillen differenziert und diese zeigen schon eine verschiedene An- 
ordnung. Entweder treten sie in dem oberflächlichen Teil des Zell- 
körpers, im Ektoplasma, gleichmäßig als ein peripherer Mantel in 
einfacher Schicht auf, sodaß Protoplasma und Kern eine zentrale 
Lage haben, oder die Fibrillen treten im Zellkörper einseitig auf, 
der Kern liegt mit Plasma der Längsseite der Fibrillen an. Immer 
liegt der Kern in der Mitte der Zellenlinge“ (Fr. Maurer, 1915, 
p. 358). „Bei Wirbeltieren unterscheiden wir streng zwei Formen 
der Muskelelemente, die jedem Individuum in charakteristischer An- 
ordnung zukommen. Morphologisch bezeichnen wir sie 1. als Muskel- 
zellen und 2. als Muskelkästchen oder -bänder und Muskelfasern. 
Während die Muskelzellen stets den morphologischen Wert einer 
einfachen Zelle behalten, sind am Aufbau der Muskelbänder und 
-fasern stets mehrere Zellen, oft sehr viele, beteiligt. Aus der Zahl 
der Kerne, die in einem solchen Gebilde enthalten sind, erkennt 
man die Zahl der zu ihrem Aufbau verwendeten Zellen. Die 
Körper dieser Zellen sind zu einer einheitlichen Masse ver- 
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einigt. Man hat also in diesem Gebilde Syneytien vor sich“ 
(ebenda, p. 461). 


Fig. O. 
Myofibrillenbildende Zellen des dorsalen Mesoderms von Aricia. a Chromatin- 
anreicherung und Nucleolenbildung im Kern, im Zelleib vom Ei übernommene 
Dotterschollen. b Chromatinemission aus dem Kern der spindelförmig gewordenen 
Zellen. e Fibrilläre Differenzierung des Cytoplasmas. d Streckung der fibrillär 
differenzierten Zellregionen zu langen Ausläufern. e Verwachsung der Fibrillen- 
stränge der einzelnen Zellen. f Kontinuierlicher Fibrillenstrang mit in kleinen, 
hellen Plasmahöfen anliegenden Kernen. (Fixiert in Fremnmıne’schem Gemisch, 
gefärbt mit Eisenhämatoxylin und Lichtgriin. Zeiss homogene Apochr.-Imm. n. A. 

1,3, 2 mm, Komp.-Ok. 12.) 


Dieser Darstellung Maurer’s, die den cellularen Bau der Muskel- 
anlagen aller Metazoen erweist, entsprechen völlig meine die Intra- 
cellularprozesse der Myogenesis und das weitere Schicksal der 
funktionierenden Gebilde betreffenden Ermittelungen (1914, p. 440 ff.; 
1915, p. 245ff.). Die Differenzierung der Mesodermzellen zu Längs- 
fasern der dorsalen Rumpfmuskulatur der polychäten Annelide Aricia 
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zeigt, wie aus der Leistung der bestimmt konstituierten und ge- 
stalteten, zu der Anlage in bestimmter Weise zusammengefiigten 
Einzelzellen eine funktionsfähige harmonische Gesamtheit resultiert. 
Die Ausgangszellen haben eine polyedrische Form und schließen 
sich an die Teilungsstadien an. Sie enthalten einen reticulären 
Kern und achromatisches Plasma. Während des Beginns der intra- 
cellularen Prozesse nehmen die Zellen Spindelform von abgerundet. 
prismatischem Querschnitt an. Sie lagern sich mit ihren schmäleren 
Enden aneinander, und wenn die fibrillären Differenzierungen die 
Oberhand gewinnen, verschwinden die Zellgrenzen. In der Einzel- 
zelle besteht die erste Veränderung in einer Chromatinanreicherung 
des Kernes, der eine wenig auffällige, aber nicht zu übersehende 
Chromatinemission folgt (Fig. Oa, b). Daraufhin sondert sich in 
den peripherischen Regionen des Zelleibes, der bis dahin ein wabiges- 
Plasma aufweist, dichtere Substanz zu parallelen, in der Längs- 
richtung der spindelförmigen Zellen verlaufenden Fibrillen (Fig. Oc). 
Die Spindelenden berühren sich innig (Fig. Od), und wenn die 
Fibrillen auch die tieferen Schichten der Zellen durchsetzen, scheinen 
sie kontinuierlich von einer zur anderen Zelle überzugehen (Fig. Oe). 
Schließlich verschweißen sie so miteinander, daß keine Zellgrenzen 
mehr wahrnehmbar sind (Fig. Of). Der Fibrillenstrang wird zu 
dem beherrschenden Kontinuum, in dem die in kleinen Höfen klaren 
Plasmas liegenden, jetzt wieder chromatinarmen Kerne noch die 
ehemaligen Zellindividuen verraten. Die Hauptmasse des Plasmas 
wird bei der Fibrillenbildung verbraucht. 

Bis zur Herstellung des kontinuierlichen Fibrillenstranges 
haben wir die cellular determinierte Bildungsphase zu rechnen. 
Bis dahin sehen wir Einzelzellen in Selbstdifferenzierung begriffen 
und die Kernsubstanzen den Prozeß in typischer Weise eröffnen. 
Erst das aus dem Zusammenwirken mehrerer Zellen gebildete 
Fibrillenbündel ist funktionsfähig. Die alsbald einsetzende Funktion 
kann als funktionelle Gestaltung nur noch auf die Anordnung und 
Stärke der cellular angelegten Fibrillen Einfluß nehmen. Dabei 
kommen Determinationen zur Geltung, die nicht mehr in den Zellen 
selbst ihren Sitz haben. Die Bildnerinnen treten zugunsten ihres- 
Produkts zurück, ohne während des Vollzugs der Betriebsleistungen 
Anzeichen besonderer Aktivität zu zeigen. Nach der Beendigung 
der produktiven Leistungen nehmen die Kerne der Zellen, deren 
Differentiationen ihre Funktionen aufgenommen haben, eine Struktur 
an, die so lange beibehalten wird, wie der Betrieb andauert. Die 
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Funktionskerne sind kleiner als die Produktionskerne und enthalten 
spärliches, auf einem Reticulum in Anhäufungen verteiltes Chromatin 
und einen relativ großen Nucleolus. Sie spielen wohl in dem Be- 
triebsstoffwechsel der arbeitenden Organe eine Rolle. Gehen die 
Dauerstrukturen infolge der Schäden durch Abnutzung dem Nieder- 
gange entgegen, so verfallen mit den Fibrillensträngen auch die 
ihnen zugehörigen Zellreste der Degeneration. 

Zusammenfassend müssen wir sagen, dab die augenfälligste 
und wohl auch bedeutsamste Rolle die Kerne bei der 
histogenetischen Differenzierung der Urgewebe zu 
Organgeweben spielen, indem von ihnen ausgehende Prozesse 
die cellular determinierten Bildungen einleiten. Wahrscheinlich ist 
in der jeweiligen chemischen Besonderheit des Kernchromatins die 
typische Bildung der Zelle vorbereitet. Bei der funktionellen Aus- 
gestaltung im Beginne der Betriebsleistungen und dem Andauern 
des Betriebs tritt mit der cellularen Begrenzung die Bedeutung der 
Kerne zurück, deren Anwesenheit bei aktiv tätigen Geweben immerhin 
unerläßlich zu sein scheint. Endlich ereilt Bildner und Gebilde 
dasselbe Schicksal des Niederganges. Bei den von Reservezellen 
aus erfolgenden Restitutionen sehen wir dieselben Vorgänge wie bei 
der erstmaligen Bildung in der Organanlage. 

Eine durchgängige und dauernde Abhängigkeit der Gestaltungen 
von den Zellkernen ist nach unseren Darlegungen über die Anteil- 
nahme der Kernsubstanzen an den produktiven Leistungen der 
Zelleiber nicht zu erwarten. Es besteht vielmehr die Möglichkeit, 
dab nach der Herstellung der Dauerstrukturen in ihnen Verände- 
rungen vor sich gehen, die ohne die Beteiligung von Zellkernen ge- 
schehen. Welcher Art solche Veränderungen sind, wird mit Hilfe 
der Kultur explantierter acellularer Gebilde, denen keine Zellreste 
mehr anhaften, zu zeigen sein. 


Daß manche Autoren in der Geringschätznng der Kernbedeutung 
viel zu weit gehen, indem sie freilich die feineren Einzelheiten der 
Gewebsbildung überhaupt außer Betracht lassen, läßt sich besonders 
für das Bindegewebe zeigen. Hier steht Roupe nicht allein, wenn 
er sagt (1916b, p.191): „So beweisen besonders die Grundsubstanzen 
beziehungsweise Intercellularsubstanzen der Bindegewebe eine große 
Selbständigkeit, insofern sie wachsen und sich differenzieren (in 
Fibrillen usw.), obwohl sie entweder kernfrei oder nur so spärlich 
von Kernen besetzt werden, dab diese diesbezüglich kaum von Ein- 
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fluß sein können.“ Für die Wand der Blutgefäße stellt z. B. 
©. Ranke (1914) eine Lehre der normalen und abnormen Verände- 
rungen auf, die durchweg nicht an Zellen, sondern an dem die Wand 
arsprünglich darstellenden „plasmatischen oder Mesenchymalnetz“ 
und seinen fibrillären Differenzierungsprodukten sich abspielen 
sollen. Gerade für dieses theoretisch und praktisch wichtige Objekt 
bin ich in der Lage, zu zeigen, dab alle in Neubildungen bestehenden 
Veränderungen so gut wie die erste Anlage cellulare Leistungen 
sind, während dagegen die degenerativen Umbildungen der Struk- 
turen, die mit der Anhäufung fettiger und kalkiger Massen enden, 
da stattfinden, wo produktionsfähige Kerne nicht mehr vorhanden sind. 


€) Die Funktion als Ursache geweblicher Sonderung. 


Im Vorstehenden habe ich bereits den Bereich abgegrenzt, in 
dem nach meinem Dafürhalten die Funktionswirkung die zuvor her- 
gestellten spezifischen Dauerstrukturen ausgestaltet und für ihre 
Erhaltung nötig ist. Hier soll noch einer neuerdings von A. GOETTE 
aufgestellten Theorie gedacht werden, die an Ronpe’s „funktionelle 
Differenzierung“ anklingt, aber wegen ihrer selbständigen Durch- 
führung besonderer Beachtung wert ist. 

A. GorrttE (1914) kommt bei einer beschreibenden Darstellung 
der Entwicklung der Kopfnerven von Fischen und Amphibien zu 
dem von der herrschenden Neuronenlehre ganz abweichenden Er- 
gebnis, daß es „keine für die Kopfnerven bestimmten spezifischen 
Neuroblasten“ (p. 116) gibt, sondern ein nach Herkunft und topo- 
graphischer Lage recht verschiedenartiges Material der Nerven- 
bildung dient. 

Seinem Versuche, die Ursache der Histogenesis der Nerven zu er- 
schließen, schickt GoETTE folgende Betrachtung voraus: „Jede Ge- 
websbildung ist der sichtbare Ausdruck für die Ausbildung oder 
Organisation einer Funktion; daher stellt die Histiogenese die Ent- 
wickelung dieser Organisation dar. Die Funktion beginnt aber 
phyletisch früher, als ihr Substrat sich sichtbar geweblich differenziert; 
denn die allgemeinen und grundlegenden Lebenstätigkeiten existieren 
schon in den einfachsten Protozoen, ohne daß ihnen überall differen- 
zierte und lokalisierte Gewebebildungen zugrunde liegen. Wenn 
man also solche Gewebsbildungen in weiter fortgeschrittenen Orga- 
nismen als Substrat derselben Tätigkeiten antrifft, so kann man 


sagen, daß diese die Gewebsbildungen ins Leben riefen, und dab 
Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 25 
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daher jede Gewebsbildung im Allgemeinen eine fortschreitende 
Lokalisation und Differenzierung der Funktion bedeutet“ (p. 118). 

Dieser die phylogenetische Entstehung der spezialisierten 
Strukturen wahrscheinlich machenden Spekulation gibt GOETTE eine 
Wendung, in der sie die Mechanik der ontogenetischen Bildungen 
erklären will: „Die einzige aktive Ursache der Histiogenese der 
Nerven ist und bleibt die die Nervenbahnen durchsetzende Reiz- 
leitung und in letzter Linie der sie aussendende Empfindungsreiz. 
Die Reizleitung ist folglich keine in spezifischen Neuroblasten ent- 
standene, sondern eine von außen in indifferente Zellen eingeführte: 
Funktion. Die Bildungszellen der Nerven haben überhaupt keine 
autogone Funktion. Die Wirkung der Reizleitung besteht ferner 
in nichts anderem als darin, daß sie in dem Maße, als sie selbst 
äußerlich lokalisiert wird, auch ihr unmittelbares Substrat innerlich 
lokalisiert, d. h. in die gleichmäßige Bahn der Nervenfasern und 
die sie nach außen abschließenden Hüllen verwandelt“ (p. 122). 

Der geschilderte „Uebergang des Empfindungsreizes in die 
histiogenetisch wirkende Reizleitung“ ist nach GoETTE „ein physio- 
logischer Vorgang, wie er sich in analoger Weise auch bei vielen 
anderen Gewebsbildungen wiederholt (Muskel, Sehne, Skelett usw.)“. 
Er bezeichnet ihn als „histiogenetische Korrelation zwischen dem 
primären Gewebe (Sinneszellen) und dem von ihm sekundär hervor- 
gerufenen Gewebe (Nerv)“. 

Außer dem nervenbildenden Reiz nimmt GoETTE noch besondere 
Ursachen für „Richtung und Ziel des wachsenden Nerven“ an. Er 
nennt die Beziehungen der Nervenbildung zur Topographie des. 
ganzen Organismus die „morphologischen Korrelationen des wachsen- 
den Nerven“ (p. 123). Es sind demnach mit der aktiven Ursache 
der Reizleitung „von vornherein und notwendig, die passiven Ur- 
sachen, die formalen morphologischen Bedingungen verbunden, da 
schon die erste Anlage eines Nerven von den beiden außer ihr 
liegenden und topographisch bestimmten Endorganen, den sensiblen 
und kontraktilen, abhängig ist“ (p. 148). 

„Die Ursachen der Nervenbildung sind 1) die aktiv histio- 
genetisch wirkende Reizleitung, 2) die formal wirkenden morpho- 
logischen Bedingungen des Nervenlaufs — beide von Anfang an 
untrennbar vereinigt“ (p. 149). 


Nach GoETTE wachsen nicht von den zentralen Neuroblasten 
zu den peripherischen Sinnesorganen und Muskeln Nerven aus, sondern 
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das zwischen Zentral- und peripherischem Organ gelegene indifferente 
Gewebe (morphologische Korrelation) wird von der einsetzenden Reiz- 
leitung in Nervengewebe verwandelt (histiogenetische Korrelation). 
GoETTE will mit seinem Prinzip also nicht den Aufbau des Orga- 
nismus überhaupt erklären, sondern nur einen die gegenseitige Zu- 
ordnung der Organe im Raume bereits voraussetzenden Einzelakt, 
eben die nervöse Verbindung zwischen Zentrum und Peripherie. 
Die Grundlegung der Organisation überhaupt läßt GOETTE augen- 
blicklich unerörtert. 

Nicht mit kausal-analytischen, auch nicht mit cytologischen 
Untersuchungsergebnissen rechtfertigt GoETTE sein Prinzip, sondern 
mit Erwägungen, deren methodologische Möglichkeit mir fraglich 
erscheint. 

GoETTE geht von der Annahme aus, daß im Laufe der 
Stammesgeschichte, also in der Folge vieler Generationen, die 
Leistungen der lebenden Substanz sich durch Spezialisierungen 
dieser Substanz bleibend lokalisieren, wenn sie in immer denselben 
Körperregionen in gleicher Weise ausgeübt werden. Der onto- 
genetische Vorgang der Bildung spezialisierter Gewebe soll durch 
dieselbe Art des Geschehens erklärt werden. 

Ich bin, wohl in Übereinstimmung mit allen um die Entwicklungs- 
mechanik, d. h. um die Ursachen der ontogenetischen und phylo- 
genetischen Prozesse, bemühten Forschern der Überzeugung, daß 
wir mit solehen Deduktionen den gesuchten Einblick in das Ent- 
wicklungsgetriebe nicht gewinnen werden. Was allein im Be- 
reiche unserer analytischen Forschung liegt, das ist 
die Ontogenesis. Erst wenn wir das ontogenetische Geschehen 
einigermaßen durchschauen, vermögen wir der Eingliederung der 
individuellen Entwicklung in die Reihe der Generationen in ihrer 
Bedeutung nachzugehen. Wir stoßen auf die zwischen der perso- 
nellen und transpersonellen Determination bestehenden Beziehungen, 
auf die Möglichkeiten der Determinationsänderungen, endlich auf 
die in allen Einzelheiten noch ganz unbekannten Zusammenhänge 
von kumulativer Historie und evolutiver Mechanik (s. SCHAxEL, 1916). 

Aus der Kenntnis des ontogenetischen Wirkens 
sind die phylogenetischen Vorgänge nach ihrer kau- 
salen Bedingtheit zu beurteilen. Sofern der Biologe als 
Historiker stammesgeschichtliche Reihen aufstellt, verfährt er nach 
eigenen, freilich noch nie hinreichend geklärten Prinzipien.) Wenn 


1) Übrigens gehört gerade A. GOETTE zu jenen besonnenen Forschern, 
25* 
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er aber den physiologischen Ursachen der Bildung nachgeht, muB. 
er sich an die Ermittelungen des Analytikers halten. 

Die Methode, den Mechanismus der Histogenesis durch eine 
physiologische Einkleidung der Annahmen zu erklären, die zur Auf- 
stellung phylogenetischer Reihen gemacht werden, müssen wir ab- 
lehnen. Was die Tatsachen betrifft, so besteht keinerlei Sicherheit 
für das Vorhandensein der von GOoETTE postulierten Reizleitung 
zwischen den peripherischen und zentralen Organanlagen. Bis zu 
ihrem ausdrücklichen Nachweis muß an ihrem Vorkommen gezweifelt 
werden; denn alle an anderen Objekten darauf gerichteten Unter- 
suchungen ergeben, daß der funktionelle Betrieb erst nach der 
histogenetischen Differenzierung einsetzt. Wie daher auch immer 
die Nerven sich bilden werden, als Ausläufer der Neuroblasten oder 
als Produkte besonderer Zellen, ihre erste Anlage müssen ihre 
Bilduer in sich tragen, um die präfunktionelle Herstellung der 
funktionsfähigen Strukturen zu gewährleisten, die die Funktion und 
damit die funktionelle Ausgestaltung möglich macht. 

Die Selbstdifferenzierung der Bildner geht den 
durch Funktion bedingten, von anderweitig bestimmten 
Organisationsverhältnissen abhängigen Differenzierungen 
(Gorrte’s „morphologische Korrelation“) voraus. Die Histogenesis 
ist in ihrem Beginne keinerlei „Korrelation“ multipotenten Materials, 
sondern einzig mögliche Leistung in sich determinierter Zellen. 


3. Protozoen und Metazoen. 


E. Harcken hat die Protophyten und Protozoen von den Meta- 
phyten und Metazoen unterschieden, um die einen in der histo- 
rischen Folge der Entwicklung der Lebewesen als die ursprünglich 
vorhandenen zu kennzeichnen, die erst die anderen aus sich hervor- 
gehen lassen. Die sich mit den Hasckezr’schen deckenden Begriffe 
Monoplastiden und Polyplastiden, die A. GOETTE aufgestellt hat, 
umschreiben im Sinne der vergleichenden Morphologie den Formwert 
der Organismen, bringen aber auch, wie wir sehen werden, im 
kausal-analytischen Sinne die verschiedenartig wirkenden Organi- 
sationsprinzipien treffend zum Ausdruck. 
die in der Zeit allzu ungezügelter genealogischer Spekulation eine Klärung 
der Methode angebahnt haben. In seinen Untersuchungen zur Entwicklungs- 
geschichte der Würmer (1884, p. 1—49) erörtert er die „Methode ent- 
wicklungsgeschichtlicher Vergleiche“. 
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Ronpe will, ohne sich um anderweitige Ermittelungen irgend- 
welcher Art zu kümmern, alle Unterschiedlichkeit verwischen, in- 
dem er behauptet, daß Protozoen und Metazoen in gleicher Weise 
„einheitliche Massen lebender Substanz“ darstellen (1916b, p. 160). 
Er findet, auch diesmal aus zweiter Hand (s. S. 346) und zwar in 
Lang’s Ben der Morphologie (1913), Beispiele dafür, die zeigen 
sollen, daß bei den Protozoen der Furchung und Gewebsbildung der 
Metazoen vergleichbare Erscheinungen vorkommen. Da RonpE es 
nicht tut, so werden wir die Möglichkeit eines solchen Vergleiches 
und dann die Tatsachen kurz erörtern. 


a) Die Vergleichbarkeit der Protozoen und Metazoen. 


In verschiedenen Gebieten der Biologie werden gelegentlich 
Vergleiche zwischen Ein- und Vielzelligen gezogen. Die Phylogenie 
stellt die Protisten an die Wurzel des Metazoen- und Metaphyten- 
stammbaumes. Die Physiologie der Betriebsfunktion macht kaum 
einen Unterschied zwischen beiden, sofern es sich um allgemeine 
Lebenstätigkeiten handelt. Über die Gestaltung der Protozoen liegen 
lediglich für einige Skelet- und Schalenbildungen Beschreibungen 
der Vorgänge vor, und über die wirkenden Faktoren ist nur sehr 
wenig bekannt. Daher sind hierfür Vergleiche mit den Metazoen 
noch nicht durchgeführt. 

Wir werden nur die Vergleichbarkeit der Mono- und Poly- 
plastiden in genealogischer und a a CRAN Hinsicht 
einer Prüfung unterziehen. 


Die nach dem Mannigfaltigkeitsgrade die Organismen ordnende 
Morphologie betrachtet die Zelle als das Element der von ihr auf- 
gestellten Formstufen. Den Begriff der Zelle definiert sie dabei 
nach E. Harcxen (1894) als die selbständige Lebenseinheit, „die 
konstant aus zwei verschiedenen wesentlichen Formbestandteilen 
zusammengesetzt ist, aus dem inneren Zellkern und dem äußeren 
Zellenleib“ (p. 64). Die erste auf Grund des Zellenbegriffes voll- 
zogene Scheidung ist die folgende: „Als Protisten oder ‚Zellinge‘ 
fassen wir alle jene Organismen zusammen, welche keine Gewebe 
bilden. Ihnen stehen gegenüber die Histonen oder ‚Webinge‘, die 
gewebebildenden Organismen, bei denen stets eine größere Anzahl 
von Zellen in der Weise vereinigt sind, daß sie... verschiedene 
Form angenommen haben“ (p. 40). Es nehmen also den aus einem 
Element bestehenden und darum die niedrigste Formstufe besetzenden 
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Protisten gegenüber die aus einem oder mehreren Zellenaggregaten 
zusammengesetzten Histonen die höheren Formstufen ein. Da die 
Gewebebildung als Zellenvereinigung aufgefaßt wird, werden die 
Histonen von den Protisten genealogisch abgeleitet. „Nun zeigen 
aber gerade die typischen, durch zahlreiche ausgeprägte Charakter- 
formen vertretenen Protisten-Stämme gar keine direkten Verwandt- 
schafts-Beziehungen zu den Histonen. Diese letzteren, die wenigen 
groben Stämme der Metaphyten und Metazoen, stammen zwar sicher 
von Protisten ab; aber die Zahl ihrer Stammformen im Protistenreiche 
ist sehr gering und ihre Beschaffenheit sehr einfach. Wir gelangen 
durch ihre vergleichende Betrachtung zu der Ueberzeugung, dab 
nur einzelne wenige von den ursprünglich zahlreichen selbständigen 
Protisten-Stämmen sich später zur Gewebebildung und damit zur 
Histonen-Organisation erhoben haben. Die große Mehrzahl der Pro- 
tisten gehört autonomen Stämmen an, die keine direkte Verwandt- 
schaft unter sich und zu den Histonen besitzen“ (E. HAECKEL, 1894, 
p. 92). In morphologisch-genealogischer Betrachtung stellen die 
Monoplastiden als sehr einfach gedachte Urformen den Ausgang 
aller Stammesgeschichte dar, indem sie einerseits, durch Zellaggre- 
gation höhere Formstufen erklimmend, zu Polyplastiden werden, 
andrerseits, auf der niedrigsten Formstufe verharrend, eine selb- 
ständige Entwicklung durchlaufen, die derjenigen der Polyplastiden 
als etwas Eigenartiges parallel geht. 

Soll diese, bis heute grundlegende Scheidung der vergleichenden 
Morphologie aufgehoben werden, so kann das nur durch Definition 
eines neuen Formenelements geschehen, mit dem der Zellenbegriff 
durchbrochen oder gar beseitigt wird. Mit der Zelle fiele die 
Trennung von Ein- und Vielzelligen und alle auf dem Zellenbegriff 
basierenden genealogischen Theorien, wie die Keimblätterlehre usw. 
Es wäre Aufgabe der neuorientierten Morphologie, zu zeigen, wie 
sich aus den die Zelle verdrängenden Elementen die Mannigfaltigkeit 
der Formen aufbaut. 

Ein solcher Versuch ist mit allen seinen Konsequenzen für das 
klassifikatorische System noch nie ernstlich gewagt worden. Die 
mit Protomeren operierenden Strukturtheorien sind Ansätze zu der- 
gleichen, die über den Beginn nicht hinausgekommen sind. 


Die bei der ontogenetischen Gestaltung der Protozoen und 
Metazoen wirkenden Faktoren können verständigerweise erst mit- 
einander verglichen werden, wenn sie für beide Fälle wenigstens 
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in den Grundlinien ermittelt sind. Dann wird eine Gegenüber- 
stellung ohne weiteres die Übereinstimmung oder Verschiedenheit 
der Organisationsprinzipien ersichtlich machen. 

Nach unseren darauf gerichteten Untersuchungen sind die 
Wirkungsweisen der Metazoenentwicklung an Zellen gebunden. Aus 
der im Ei gegebenen typischen räumlichen Ordnung schaffen die 
Zellen durch determinierte Teilungen und Bewegungen neue typische 
räumliche Ordnung. Auf Grund der neuen räumlichen Ordnung er- 
zeugen sie in ihrer Qualität differierende, spezifische Dauerstrukturen, 
womit die den Metazoenorganismus aufbauenden, in sich bestimmten 
Zellen die Befähigung zu weiteren Teilungen und andersartigen 
Bildungen verlieren. Welche Geschehensweisen bei der Herstellung 
der Protozoen-Organisation am Werke sind, ist im einzelnen noch 
unbekannt. Wir wissen nur, daß verschiedene organartige Strukturen 
von einer Zelle gebildet werden, die dadurch ihre Teilungs- und 
Bildungsfähigkeit nicht einbüßt. Die unicellulare Organi- 
sation unterscheidet sich jedenfalls gerade deswegen wesent- 
lich von der multicellularen. Es scheinen bei den Protozoen 
durchaus eigenartige Vorgänge stattzuhaben, so daß sich ein 
Vergleich mit der Ontogenesis der Metazoen nicht wohl durch- 
führen läßt. 


Sehen wir zu, was RoHpe an Stelle der eben in ihren Richt- 
linien angedeuteten planvollen Arbeit zu bieten hat. 


b) Furchung und multiple Teilung. 


Ronpe (1916a) findet bei den Protozoen einen Zellvermehrungs- 
prozeß, „der unzweifelhaft stark an die Furchung vieler Metazoen 
erinnert“ (p. 145). „Ganz ähnlich wie gewisse Eier bei der Furchung 
wird der durch multiple Kernteilung mehrkernig gewordene Amöben- 
körper durch das Auftreten von Vakuolen in Tochterstücke zerlegt. 
Der Unterschied besteht nur darin, daß die jungen Amöben frei 
werden, die Blastomeren aber vereinigt bleiben.“ 

Wer jemals irgendwelche Furchungsstadien und die zur Gameten- 
bildung führenden Teilungen der Amöben anders als in der Repro- 
duktion älterer Clichés gesehen hat, wird in Anbetracht der völligen 
Verschiedenheit aller Einzelheiten die Unsinnigkeit von Ronpe’s 
Vergleich nicht leugnen. 

Der bei der Schizogonie der Coccidien vorkommende sogenannte 
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Restkörper veranlaßt Ronpe zu folgender Bemerkung: „Ein solcher 
Restkörper bleibt auch bei vielen sich furchenden Eiern der Meta- 
zoen zurück, das ist der Nahrungsdotter, welcher in vielen Fällen 
nur zum Teile zur Ernährung der Blastomeren dient, zum andern 
Teil aber untergeht. So zunächst öfter bei der syncytialen Delami- 
nation ...“ (p. 148). Dieser Vergleich ist nicht minder ungerecht- 
fertigt. Abgesehen davon sind die die Furchung betreffenden Be- 
hauptungen falsch. Von einer „degenerativen Auflösung“ des 
Nahrungsdotters ist mir nichts bekannt. Auf die Irrtümlichkeit der 
als „syneytiale Delamination“ beschriebenen Beobachtungen ist 
schon S. 347 hingewiesen. 

„Sehr auffällig ist ferner die Beobachtung, dab bei gewissen 
Furchungsprozessen sich dieselben Kernteilungsvorgänge abspielen, 
wie sie bei der multiplen Teilung der Protozoen vorkommen“ (p. 148). 
Roupe stellt die Kernbildung aus Sporetien (generativen Chromidien) 
einiger Rhizopoden neben die von Hickson (1894) behauptete Frag- 
mentation des Eikernes der Hydrocoralline Distichopora, deren Un- 
wahrscheinlichkeit wir S. 348 dargetan haben. Zudem ist unter den 
Protozoologen die Diskussion über die Rolle der Chromidien keines- 
wegs abgeschlossen. 


c) Histologisches. 


„Fassen wir die Protozoen, wie es allein richtig ist, nicht als 
Aequivalente der Gewebezellen, sondern des ganzen Metazoenkörpers 
auf und letzteren als einheitliche Protoplasmamasse, so erfolgt die 
Differenzierung aller dieser histologischen Bildungen bei Protozoen 
und Metazoen im Wesentlichen nach demselben Prinzip“ (ROHDE, 
1916b, p. 180). 

Darin, daß die Protozoen nicht als Äquivalente der Einzelzellen 
der Metazoen, sondern ihres gesamten Körpers gelten sollen, stimme 
ich Ronpe ganz bei. Wie ich S. 377 ausgeführt habe, stellen die 
Protozoen in kausal-analytischer Hinsicht Parallelen zu den Metazoen 
dar. Die unicellulare Organisation steht neben der multicellularen. 
Was hier eine Vielheit von Zellen leistet,‘ bringt dort eine Einheit 
hervor, die nur im Sinne vergleichender Morphologie die Formstufe 
einnimmt wie das tierische Ei, hinsichtlich der Art ihres gestaltlichen 
Wirkens aber etwas wesentlich anderes ist. In der Begründung 
und in den Folgerungen widersprechen wir also RonpE auf das 
Nachdrücklichste; denn die Metazoen sind eben keine einheitlichen 
Plasmamassen, vor allem nicht während des Aufbaues ihrer Organi- 
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sation. Davon ist auf den vorstehenden Seiten genug die Rede ge- 
wesen. 

Die Organelle der Monoplastiden stellen zwar physiologische 
Analogien zu den Organen der Polyplastiden dar, nach ihrem morpho- 
logischen Werte wie nach ihrer ontogenetischen Bildungsweise sind 
sie aber eigenartige Gebilde, die mit den geweblichen Differen- 
zierungen der Metazoen wegen ihres verschiedenartigen Wesens nicht 
verglichen werden können. 


Jena, Februar 1916. 
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Nachtrag. 


Nach dem Abschluß der vorstehenden Ausführungen erschien 
von E. Ronpe: Die Entstehung des Nervensystems aus einem viel- 
kernigen Plasmodium und die sekundäre Verbindung von Ganglien- 
zelle und Nervenfaser (im Anschluß an die jüngste Arbeit von 
Gogrre: Über die Entwicklung der Kopfnerven), in: Ztschr. wiss. 
Zool., Vol. 116, p. 629—648, 8 Textfig., tab. 25—26, 1916. 

Sie enthält der Hauptsache nach Zitate aus GOETTE's und 
Roupe’s früheren Arbeiten und wiederholt hinsichtlich der uns hier 
beschäftigenden Dinge Ronpe’s Meinung (p. 631): „Nach meiner An- 
sicht gehen alle Gewebe aus vielkernigen Plasmodien hervor, welche 
den Embryo zusammensetzen und sich im engsten Zusammenhang 
mit der Funktion nach verschiedenen Richtungen differenzieren, d.h. 
teils zu Bindegewebe, teils zu Muskelgewebe, teils zu Nervengewebe 
usw. sich umwandeln.“ 

Der vorhin ausgesprochenen Kritik dieser Auffassung habe ich 
vom Standpunkte des Methodologen, Morphologen, Cytologen und 
Entwicklungsphysiologen nichts weiter hinzuzufügen. 


Jena, Februar 1917. 
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Studien zur Naturgeschichte der Protozoen. 


IX. Rhizochrysis, eine Übergangsform unter den niederen 
Protozoen. 


Von 
Franz Doflein. 


Mit Tafel 12—17. 


A. SCHERFFEL hat zum erstenmal im Jahre 1901 einen eigen- 
artigen Organismus beschrieben, welcher einer Amöbe oder wohl 
richtiger einem Heliozoon ähnelt, aber durch den Besitz eines gelb- 
grünen Chromatophors ausgezeichnet ist. Dieser Organismus zeigt 
nicht nur in seinem Aussehen Ähnlichkeit mit tierischen Protisten, 
er vermag sich auch ähnlich wie solche durch Aufnahme geformter 
Nahrungskörper zu ernähren, welche in Nahrungsvacuolen verdaut 
werden. SCHERFFEL betrachtete die von ihm beobachtete Form als 
Verwandten der von Kurss schon 1892 beschriebenen Chrysamoeba 
radians Ku. Dieser Organismus kommt in zwei Zuständen vor, einem 
begeißelten, abgerundeten, dick eiförmigen Schwärmerzustand und 
einem wohl kriechenden „Amöben“zustand, welch letzterer geißellos 
oder auch begeißelt ist. Kress konnte bei diesem Organismus „nie 
eine Andeutung einer Aufnahme fester Nahrung“ beobachten. Ein 
Augenfleck fehlt; es finden sich zwei, nach der Abbildung gelb- 
braune Farbstoffplatten; gewöhnliche Zweiteilung wurde wenigstens 
in späten Stadien beobachtet. Leider ist die Beschreibung von 
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Kress sehr knapp, aber immerhin wird man den Organismus gut 
wiedererkennen können. 

Chrysamoeba mußte natürlich vieler ici Anlaß zu stammesgeschicht- 
lichen Spekulationen geben; sie ist von den Autoren in ganz ver- 
schiedenem Sinne gedeutet worden, worauf wir später zu sprechen 
kommen werden. 

Die von SCHERFFEL beobachtete Form unterscheidet sich nun 
nicht nur durch die Aufnahme geformter Nahrung, sondern ist auch 
während der Hauptperiode des Lebens geifellos, ja es scheinen mir 
sogar überhaupt die geißeltragenden Stadien bei ihr einigermaßen 
fraglich zu sein. Daher war es wohl berechtigt, wenn PASCHER 
für sie eine neue Gattung Rhizochrysis begründete, der er auch 
einige weitere seither beobachtete Formen eingliederte (1914). 

Alle diese Formen sind ebenso wie Khizochrysis scherffeli PASCHER 
nur ganz selten und in einzelnen Exemplaren beobachtet worden. 
Es war daher selbstverständlich für mich eine freudige Über- 
raschung, als ich im Herbst 1914 in einer meiner Kulturen eine der 
Gattung Rhizochrysis zuzurechnende Art in zahlreichen Exemplaren 
vorfand, sie monatelang weiterzüchten und genau beobachten konnte. 
Allerdings, die Kleinheit und Zartheit des Organismus verursachte 
große Schwierigkeiten für die Untersuchung und verschulden es, 
wenn ich nicht so tief in die Naturgeschichte dieses interessanten 
Organismus eindringen konnte, wie ich es gewünscht hätte. 


a) Vorkommen und vegetative Zustände von 
Rhizochrysis. 


Ich fand Rhizochrysis in Moorwasser aus dem Schwarzwald, 
welches im Oktober 1914 in der Gegend von Hinterzarten einem 
Tümpel entnommen war und welches in einem ca. */, 1 haltenden 
Glas einige Wochen lang gestanden hatte. Zunächst fand ich nur 
wenige Individuen zwischen Algen und Dinoflagellaten; später 
breitete sich eine Vegetation von Hunderten von Individuen an der 
Wasseroberfläche aus, welche sich reichlich vermehrten und welche 
ich monatelang (im ganzen 5 Monate) erhalten und beobachten 
konnte. Meist fand ich die Individuen an der Wasseroberfläche 
haftend oder fing sie auf schwimmenden Deckgläsern auf. In gleicher 
Weise trat die Art in einem zweiten Glas gleicher Herkunft auf. 

Fast stets fand ich Rhizochrysis in ganzen Nestern von 5, 10, 
20 und mehr Individuen; manchmal war es leicht ersichtlich, daß 
die Nester durch Vermehrung aus einem Exemplar entstanden sein 
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mußten. Eine solche Gruppe bietet einen sehr reizvollen Anblick 
dar. Wie eine Schar von Sonnen und kleinen Sternen sehen die 
heliozoenähnlichen Körper aus, welche, der Unterlage angeschmiegt, 
bewegungslos am Ort zu verharren scheinen. Die Größenverhältnisse 
der Individuen einer Gruppe sind meist sehr verschieden (Taf. 12 
Fig. 1). 

Der mittlere Durchmesser des Körpers, gemessen ohne die 
Pseudopodien, beträgt etwa 12 u; ich fand kleinere Formen von 
8—10 u, aber die meisten waren größer, nicht selten solche von 
15—18 u, seltner Exemplare von 20 w und mehr. 

Einige Maße von Rhizochrysis. Ganze Tiere lebend gemessen: 
Durchmesser 9, 12, 15, 17, 18, 24, 36 u 
Pseudopodienlängen 18, 27, 30, 50 u. 

Durchmesser des Chromatophors 9:7, 10:15, 12 u. 

Nach den Seiten stehen von diesem kleinen Körper die strahlen- 
förmigen Pseudopodien ab. Bei meinen Exemplaren, welche ich 
fast stets auf Deckgläsern angeheftet beobachtete, waren die Pseudo- 
podien hauptsächlich in einer Ebene ausgebreitet und hefteten die 
Rhizochrysis an der Oberfläche des Deckglases fest. Bei einem 
Exemplar von 15 # Durchmesser betrug die Länge der Pseudopodien 
durchschnittlich 20 -30 #, im Maximum 36 a. Ein Individuum von 
20,5 # Durchmesser hatte gar Pseudopodien, welche bis zu 50 4 
Länge erreichten (vgl. die Figuren der Taf. 12). 

Sehr bemerkenswert sind die Pseudopodien von Rhizochrysis in 
ihrem feineren Bau. Sie sind relativ dick, indem sie an der Basis 
1,5—2 u messen können. Nicht selten entspringen von einem ecto- 
plasmatischen Lappen eine ganze Anzahl von Pseudopodien neben- 
einander. In den peripheren Teilen beträgt deren Querdurchmesser 
nur 0,2—0,5 4. | 

Bei gewöhnlichem, durchfallendem Licht zeigen die Pseudopodien 
eine glatte, meist auffallend geradlinig begrenzte doppelte Umriflinie. 
Sie sind sehr scharf abgegrenzt. In Abständen sehen wir in der 
Substanz der Pseudopodien stark lichtbrechende Körnchen ein- 
gelagert; sie fallen durch ihren Glanz sehr auf. Diese Körnchen 
messen durchschnittlich 0,1 a (Taf. 12 Fig. 3, 5). 

In den dickeren basalen Teilen der Pseudopodien sitzen die 
Körnchen im Protoplasma ganz eingeschlossen, in den peripheren 
dünnen Teilen der Pseudopodien ragen sie aber über deren Umrib 
hinaus. Sie führen zentripetale und zentrifugale Bewegungen aus 
und erzeugen so die bekannte Erscheinung der Körnchenströmung. 
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Diese ist aber bei Rhizochrysis stets sehr langsam. Nur wenn 
neue Pseudopodien gebildet werden, strémt das Ectoplasma etwas 
rascher vor; die Bildung der strahlenförmigen Pseudopodien selbst 
erfolgt aber sehr langsam. Die Substanz der Pseudopodien ist offen- 
sichtlich sehr zäh. Man kann das schon daraus entnehmen, daß bei 
der Konservierung der Organismen der Umriß der Pseudopodien 
fast unverändert bleibt. 

Löst man Exemplare von der Unterlage los, so kugeln sie sich 
ab. Dann werden neue Pseudopodien gebildet, die anfänglich breiter 
sind als sonst, sie verzweigen sich mehr, sind sehr stark granuliert 
und fließen ziemlich rasch. Schweben die Individuen im freien 
Wasser, so bilden sie nach allen Seiten sehr feine Pseudopodien 
und sehen dann Heliozoen außerordentlich ähnlich. Die feine Körne- 
lung der Pseudopodien erinnert sehr an die entsprechenden Ver- 
hältnisse bei Vampyrella und ähnlichen Formen. Die Körnchen sind 
von auffallend gleicher Größe, was die Pseudopodien anders aus- 
sehen macht als etwa bei Foraminiferen. 

Die Mehrzahl der von einem Exemplar ausgestreckten 10 bis 
50 Pseudopodien pflegt schnurgerade und unverzweigt zu sein. Doch 
ist immerhin Verzweigung der Pseudopodien eine häufige Erscheinung. 
Meist gehen in spitzem Winkel Seitenstrahlen vom Hauptstrahl ab 
(Taf. 12 Fig. 1—7). Man kann oft deren Entstehung beim lebenden 
Tier verfolgen, welche manchmal relativ rasch vor sich geht. 

Bei Dunkelfeldbeleuchtung erkenntman einen jedes Pseudopodium 
durchziehenden scharf abgegrenzten Achsenfaden, den man nicht 
deutlich ins Innere des Körperplasmas verfolgen kann. Auch die 
Körnchen der Pseudopodien leuchten bei der Dunkelfeldbeleuchtung 
sehr stark auf (Taf. 16). Das Habitusbild des ganzen lebenden 
Organismus und das Aussehen der Pseudopodien bei Dunkelfeld- 
beleuchtung ist in Fig. 91 auf Taf. 17 dargestellt. Fig. 92 gibt ein 
Übersichtsbild einer Gruppe kleiner Individuen bei derselben Be- 
leuchtung. Achsenfäden der Pseudopodien, Fettropfen und sonstige 
Reservestoffe treten deutlich hervor. 

Rhizochrysis hat also Axopodien von typischem Bau, wie ich 
ihn für verschiedene Gruppen der Rhizopoden vor kurzer Zeit ge- 
schildert habe (Dorzem, 1914, 1916). Diesen Bauverhältnissen 
entspricht auch das Verhalten der Pseudopodien. Ich sah sie nach 
Krümmung elastisch in die vorige Lage zurückschnellen und ge- 
legentlich abbrechen. 

Anastomosen habe ich nie beobachtet. Bei stark verzweigten 
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Pseudopodien täuschen zwar die vielen Uberkreuzungea solche vor 
(Taf. 12 Fig. 1d, 3). Aber Verschmelzungen des Plasmas waren 
nie festzustellen. 

Das Körperprotoplasma ist sehr durchsichtig und fein gekörnelt. 
Im Innern ist es von verschiedenerlei Inhaltskörpern erfüllt. Vor 
allem fällt das Chromatophor auf, welches meist lebhaft grüngelb ge- 
färbt ist. Es ist oft goldgelb gefärbt, doch nicht selten wiegt auch 
der grüne Bestandteil der Farbe vor. Ich habe manchmal Exemplare 
vor mir gehabt, deren Chromatophoren fast grasgrün gefärbt waren. 
Das war stets bei allen Individuen einer Kultur der Fall. Ja in 
solchen Fällen war auch die Färbung der gleichzeitig vorkommenden 
Chromulinen und Ochromonas-Arten auffallend grün. Es müssen 
wohl allgemein wirkende physiologische Ursachen dieser Erscheinung 
zu Grunde liegen. 

Bei Behandlung der konservierten Tiere mit Alkohol wird auch 
die Farbe der Chromatophoren lebhaft chlorophyligrün. Da gleich- 
zeitig ein gelber Farbstoff in Lösung geht, kann man wohl an- 
nehmen, daß durch die Lösung des überdeckenden gelben Farb- 
stoffes ein grüner Grundfarbstoff sichtbar wird. Auch er wird bald 
vom Alkohol ausgelaugt. 

Die Chromatophoren sind blattförmige Gebilde, welche einen 
großen Teil des optischen Durchschnitts der flach ausgebreiteten 
Tiere einnehmen. Die Gestalt der Chromatophoren in ruhenden 
Tieren kann sehr verschieden sein: oft ist der Umriß nierenförmig, 
kreisförmig oder oval. Nicht selten ist er aber viel unregelmäßiger, 
gelappt, eingeschnitten usw. Unregelmäßigkeit des Umrisses ist 
auch dadurch bedingt, daß die Ränder des Chromatophors an ver- 
schiedenen Stellen umgeschlagen sind. Da erkennt man vor allem 
deutlich, daß die Chromatophoren dünne Platten darstellen. An den 
Umschlagstellen erscheint der Farbstoff dunkler, intensiver und hat 
meist einen ausgesprochener grünen Ton als auf der Fläche des 
Chromatophors (Taf. 12 Fig. 1—8). 

Das Chromatophor hat selbst eine feine Struktur, deren An- 
deutungen auch im Leben sichtbar sind. Ein feines Netzwerk 
bildet offenbar seine Gerüstsubstanz. Diese wird bei konservierten 
und z. B. mit Eisenhämatoxylin gefärbten Exemplaren viel deut- 
licher. Dann sieht man in einer zarteren Grundsubstanz ein 
dunkleres Netzwerk, das vor allem an den Rändern dicht ist und 
bisweilen eine radiäre Anordnung seiner Wände und Stränge er- 
kennen läßt (Taf. 15 Fig. 58). Diese radiäre Struktur ist besonders 
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bei den sich teilenden oder gerade geteilten Chromatophoren 
deutlich. 

Im Chromatophor und in dessen Umgebung finden sich ver- 
schiedene größere und kleinere Gebilde, welche mit den Stoffwechsel- 
zuständen an Zahl und Größe zu- und abnehmen. Mitten im 
Chromatophor oder vielleicht eher auf ihm liegt ein kugliger, milch- 
weißer Körper, der flüssig zu sein scheint (Taf. 12 Fig. 1, 6 u. 7). 
Er entspricht in seiner Substanz offenbar dem bei den Chrysomona- 
dinen so allgemein verbreiteten Leucosin. Wie dieses hat es den 
eigenartigen milchigen Glanz und widersteht allen möglichen Ver- 
suchen, mikrochemisch seine Natur zu untersuchen. Schon Kuess. 
hat vergebliche Versuche in dieser Richtung unternommen. Eine 
große Schwierigkeit liegt darin, dab die Substanz in allen üblichen 
Fixierungsmitteln und Reagentien in Lösung geht und damit sich 
einer mikrochemischen Analyse entzieht. Nur in einzelnen Fällen 
erhielt ich in der regelmäßig an Stelle des Leucosinkörpers zurück- 
bleibenden Vacuole nach Zusatz von Osmiumsäure und darauf von 
Gremsa-Lüsung einige violett gefärbte Kugeln. Die üblichen Iod- 
reaktionen auf Stärke, Glycogen und ähnliche Stoffe liefern kein 
Ergebnis. Ebenso waren alle von mir versuchten Reaktionen auf 
Zucker und Fett erfolglos. Somit konnte ich zu den Erfahrungen, 
welche Kress über das Leucosin gesammelt hat, nichts wesent- 
liches hinzufügen. Das Material war zu selten und kostbar, die 
Individuen zu klein, so daß die Art zur Untersuchung dieser Fragen 
ein sehr ungünstiges Material war. 

Einige kleine mit Osmium sich schwärzende Tropfen im Plasma. 
in der Umgebung der Chromatophoren ließen sich auch durch Sudan- 
färbung als Fett nachweisen. 

In den Chromatophoren, aber auch sonst im Protoplasma von 
Rhizochrysis, finden sich ferner kleine stark lichtbrechende Gebilde, 
welche sich bei Zusatz von Osmium etwas bräunen. Sie treten 
dann sehr stark hervor und zeigen ovale, kuglige, wurstförmige und 
unregelmäßige Gestalt. Doppelkugeln und Keulen kommen vor. 
Nach Zusatz von lod und anderen ähnlichen Reagentien tritt weder 
Bläuung noch auch nur Gelb- oder Braunfärbung dieser Körper ein. 
Manche der Körner sind kleiner, andere gröber. Letztere scheinen 
eine zusammengesetzte Struktur zu haben, als seien sie aus mehreren 
der kleinen aufgebaut. Die Körner messen im allgemeinen 0,75 & 
im Durchmesser, sie können kleiner und etwas größer sein (Taf. 12 
re. dou). 
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Wie schon SCHERFFEL beobachtete, sind diese Körner doppelt- 
lichtbrechend, wie sich durch Untersuchung im Polarisations- 
mikroskop bei gekreuzten Nicols leicht zeigen läßt. Ähnliche 
Körner finden sich auch bei anderen Chrysomonadinen. Sie ähneln 
sehr den kleinsten Stärkekörnchen bei Chrysomonadinen. Man denkt 
unwillkürlich an eine Verwandtschaft mit Stärke, die aber mit den 
mikrochemischen Reaktionen bisher nicht nachzuweisen war. Um 
eine Reservesubstanz handelt es sich aber jedenfalls. 

Im allgemeinen wird angegeben, daß in den Chromatophoren 
der Chrysomonadinen Pyrenoide fehlen. Wie bei anderen 
Chrysomonadinen habe ich auch bei Rhizochrysis in den Chromato- 
phoren Gebilde beobachtet, welche sich vollkommen wie Pyrenoide 
verhalten. Sie liegen in der Region, in der beim lebenden Organis- 
mus die Leucosinvacuole sich befindet. Man kann sie nur am kon- 
servierten Präparat erkennen und zwar am besten bei den mit 
Eisenhämatoxylin behandelten Objekten. Da erkennt man nach 
starker Differenzierung im Chromatophor einen dunkel, fast schwarz 
gefärbten Körper von kreisrundem Umriß. Er ist sehr scharf ab- 
gegrenzt und hält von allen Inhaltskörpern des Plasmas die Eisen- 
färbung am zähesten zurück (Taf. 14 Fig. 32). Vor der Teilung des 
Chromatophors wird dieser Körper offenbar in hantelförmiger Durch- 
schnürung durch einen Teilungsvorgang verdoppelt (Fig. 33). Jedes 
Tochterchromatophor nimmt seinen eigenen solchen Körper in das 
Tochtertier mit (Fig. 43). 

Alle diese Befunde weisen darauf hin, daß es sich wirklich um 
Pyrenoide handelt. 

Im Protoplasma von Rhizochrysis finden sich stets mehrere 
größere Vacuolen. Einige von ihnen sind kontraktile Vacuolen. 
Ich habe ihrer eine bis fünf bei einem Individuum gefunden, augen- 
scheinlich je nach dessen Größe. Sie lagen immer im Randplasma, 
welches die Region des Chromatophors umgibt und von dem die 
Pseudopodien entspringen, also, wie anzunehmen, in einer ziemlich 
dünnflüssigen Schicht. 

Sie pulsieren relativ rasch und sehr regelmäßig. Die größte 
Ausdehnung, die sie in normalen Individuen erreichten, betrug 
2—2'/, u im Durchmesser des optischen Durchschnittes. Die Pul- 
sation beschleunigte sich wie immer bei steigender Temperatur. 
So fand ich bei einem Individuum bei 25° C Außentemperatur einen 
Rhythmus von 7 Sekunden, bei demselben nach einiger Zeit einen 


- 


solchen von 5 Sekunden. Ein anderes Individuum hatte einen 
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Rhythmus von 13 Sekunden bei 19°C Zimmertemperatur. Auch hier 
nahm das Intervall nach einiger Zeit ab. Das war in allen Fallen 
bedingt durch die Erwärmung infolge von künstlicher Beleuchtung 
des Objekts mit einer Nerxst-Lampe. Bei diffusem Tageslicht als 
Beleuchtungsquelle trat keine Beschleunigung ein. Ich gebe keine 
Zahlen, die aus den Beobachtungen resultierten, hier an, da infolge 
der Schwierigkeit des Experimentierens mit dem kleinen und zarten 
Objekt keine genauen Wassertemperaturen bestimmt werden konnten. 
Es folgt aber aus meinen Beobachtungen immerhin mit hinreichen- 
der Sicherheit die schon vielfach nachgewiesene Gültigkeit der 
van THorr'schen Regel des Temperatureinflusses auf chemische 
Prozesse. 

Ich führe dies hier an, um im Zusammenhang damit auf eine 
interessante weitere Beobachtung hinzuweisen, welche ich an Exem- 
plaren mit mehreren kontraktilen Vacuolen machen konnte. Die 
verschiedenen Pulsblasen eines Individuums kontrahierten sich genau 
im gleichen Rhythmus, brauchten also z. B. bei einem Tier von 
Systole zu Systole jeweils 13“ bei 19° C. Aber sie kontrahierten 
sich nicht gleichzeitig, sondern unabhängig voneinander zu ver- 
schiedenen Zeiten. Also z. B. bei einem Individuum mit 3 Puls- 
blasen: 


No. TE 10h 10: 5“ — 10h 10718” — 101710731“ usw. 
No. IL 10h 10‘ 9“ — 10h 10'22“ — 10h 10:35" usw. 
No. IIL 10h 10‘11“ — 10h 10' 24" — 10h 1037" usw. 


Aus diesen Beobachtungen ergibt sich eine relativ große Un- 
abhängigkeit der einzelnen Plasmaregionen, aber daneben die große 
Wahrscheinlichkeit, daß es sich an den verschiedenen Stellen um 
einen gleichartigen chemischen Prozeß handelt, der den osmotischen 
Wirkungen zugrunde liegt, welche selbst das Pulsieren veranlassen. 

Die Nahrungsvacuolen im Protoplasma enthielten geformte Be- 
standteile, welche durch Umfließung aufgenommen waren und 
deren Natur sich in vielen Fällen noch mit Sicherheit nachweisen 
ließ. Es waren meist kleine Algen und Protozoen, scheinbar auch 
Stücke von Pilzfiden und Klümpchen von Bacterien. Vor allem 
wurden aber Chlamydomonadinen gefressen, unter ihnen besonders 
eine in den Kulturen häufige Carteria. Deren ovale Körper fanden 
sich oft in großen Nahrungsvacuolen in mehr oder minder verdautem 
Zustand (Taf. 12 Fig. 5 u. 7). Sie sind so groß, daß durch sie die 
Umrisse der Individuen von Rhizochrysis oft stark verändert werden. 
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Auch in den konservierten Präparaten sind sie oft noch nach- 
weisbar. 

So sehen wir also Rhizochrysis in ähnlicher Weise wie viele 
andere Chrysomonadinen zur Aufnahme und Verdauung geformter 
Nahrung fähig. Neben pflanzlicher Assimilation kommt also bei 
dieser Art rein tierische Ernährung vor. Diese Tatsache gewinnt 
an Interesse infolge der Beobachtung, daß nicht selten zwischen 
den typischen Exemplaren von Lhizochrysis chromatophorenlose 
Rhizopoden vorkommen, welche im gesamten Bau dieser Chryso- 
monadine außerordentlich ähnlich sehen. Wir werden sehen, daß 
diese Rhizopoden tatsächlich chromatophorenlose Rhizochrysis sind, 
welche von chromatophorenbesitzenden abstammen. 


b) Fortpflanzung. 


Bei der gewöhnlichen Beobachtung bei Tage fand ich kaum je 
Andeutungen von Fortpflanzungserscheinungen in den Kulturen. Ich 
konnte nur eine steigende Vermehrung der Individuen feststellen. 
Es lag nahe, anzunehmen, dab Rhizochrysis, wie andere pflanzlich 
assimilierende, mit Chromatophoren versehene Protisten, Teilungs- 
vorgänge nur oder hauptsächlich nachts durchmacht. Diese Ver- 
mutung wurde durch die Beobachtung bestätigt. 

Zwischen 11 Uhr und 2 Uhr nachts fand ich alle Stadien der 
Vermehrung, konnte’ das wesentliche Material konservieren und die 
Vorgänge im Leben verfolgen. Die Menge der gleichzeitig in 
Teilung befindlichen Individuen bewies, daß es sich um die nermale 
Teilungszeit der Art handelt. 

In den vielen Monaten, in denen ich die Art lebend hielt, konnte 
ich nur Zweiteilung und Andeutung multipler Teilung, letztere als 
seltene Ausnahme, beobachten. Beide aus einem Teilungsvorgange 
entstehenden Sprößlinge haben Pseudopodien und entfernen sich 
mit deren Hilfe langsam voneinander. Formen mit Geißeln, wie 
sie SCHERFFEL beschreibt, habe ich nie gesehen. Hierüber wird 
weiter unten (S. 409) eine eingehendere Erörterung notwendig sein. 

Die Teilung konnte ich am besten an Individuen verfolgen, 
welche annähernd abgerundet waren, aber nach allen Seiten einen 
Kranz strahlenförmiger Pseudopodien aussandten. Daß sie sich zur 
Teilung anschickten, war an der Streckung oder schon erfolgten 
Verdoppelung des Chromatophors zu erkennen. Das war das 
früheste Anzeichen des Teilungsvorgangs, welches sich äußerlich an 
lebenden Individuen erkennen ließ, ehe die Längsstreckung des 
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Körpers begann. Wir werden allerdings später sehen, daß die 
Teilung des Chromatophors nicht wirklich immer der erste Teilungs- 
schritt ist. Es geht vielmehr die Kernteilung manchmal voran. Sie 
ist aber am lebenden Körper nicht zu verfolgen. An konservierten 
Präparaten kann man erkennen, daß in der Regel allerdings die 
Teilung des Chromatophors schon abgeschlossen ist, wenn am Kern 
erst die Prophase eintritt (Fig. 49—55, Taf. 15). Ja, ich habe sogar 
an der Tatsache der vollendeten Chromatophorenteilung die ersten 
Anhaltspunkte dafür gehabt, dab die aufgefundenen Kernstadien zur 
Prophase zu rechnen seien. 

Die Teilung des Chromatophors ist in den Hauptstadien 
leicht im Leben zu verfolgen. Das blattförmige Gebilde streckt 
sich in die Länge und wird bandförmig (Taf. 13 Fig. 14). Dann erfolgt 
eine Einschnürung in der Mitte, welche dem Ganzen eine hantel- 
förmige Gestalt gibt (Fig. 15). Dabei behält das Chromatophor 
seine flächenhafte Ausdehnung und blattartige Dünne. Beim Teilungs- 
vorgange macht es durchaus den Eindruck, als bestehe es aus einer 
zähflüssigen Substanz. Sie muß aber schon sehr zähflüssig sein, da 
die flache Gestalt beibehalten wird. Zipfelbildungen am Schluß 
der Teilung sind zu beobachten, gehen aber rasch vorüber. 

Bei der Körperteilung hat man den Eindruck, als sei das 
Körperplasma leichtflüssiger als in den Ruhezuständen. Es fließt 
gegen die beiden Pole, an denen es sich ansammelt, wobei je eine 
rundliche Scheibe entsteht, welche bei noch ungeteiltem Chromato- 
phor je eins von dessen Enden umfaßt (Taf. 13 Fig. 14 u. 15), nach 
der Teilung je eins der nun abgerundeten Tochterchromatophoren 
enthält (Taf. 13 Fig. 9—13). Von den Endteilen strecken sich 
wiederum nach allen Seiten Pseudopodien radiär aus. Das Tier 
haftet während des ganzen Teilungsvorganges an seiner Unterlage. 
Je mehr es sich in die Länge streckt, um so mehr schwinden in 
dem beiden Tochterindividuen gemeinsamen Mittelteil die Pseudo- 
podien. 

Die beiden polaren Teile des Teilungsstadiums entfernen sich 
langsam voneinander, indem sich der Mittelteil wie eine Brücke 
zwischen ihnen ausdehnt. Lebhafte Strömung ist im Protoplasma 
bemerkbar, unablässig werden neue Pseudopodien gebildet, welche 
hauptsächlich an den einander entgegengesetzten polaren Enden 
sehr weit ausgreifen, die Festheftung an die Unterlage und die 
polare Bewegung vermitteln (Taf. 13 Fig. 9—15). Allmählich wird 
die beide Tochtertiere verbindende Brücke immer dünner, vor allem 
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in der Richtung von oben nach unten. Sie schimmert durch, die 
Körnchenströmung des Protoplasmas wird in ihrem Bereich immer 
deutlicher. Hierauf zerteilt sich das Protoplasma der Brücke in 
einzelne Stränge von Entoplasma, die zunächst noch durch Ecto- 
plasma zusammenhängen (Taf. 13 Fig. 11). Dann trennen sich die 
Stränge voneinander (Taf. 13 Fig. 12 u. 13). Einzelne reißen von- 
einander ab, während sich die Tochterkerne weiter voneinander 
entfernen (Taf. 13 Fig. 10, 12 u. 13). Die Verbindungsstränge 
werden oft zu ganz dünnen Zipfeln ausgezogen und bleiben nach 
dem Durchreißen als Pseudopodien der Tochtertiere noch eine Zeit- 
lang bestehen. Sie können sich alsbald wieder verlängern und ver- 
zweigen (Taf. 13 Fig. 10 u. 12). 

Sobald beide Tochtertiere voneinander getrennt sind, runden 
sie sich wieder ab und entsenden nach allen Seiten radiär aus- 
gestreckte Pseudopodien. Sie pflegen sich aber nicht weit von- 
einander zu entfernen. Am Morgen kann man oft noch mit Deut- 
lichkeit an der Gruppierung der kleinen Tiere ihre Abstammung 
von Muttertieren ablesen. Nicht selten liegen sie in Gruppen zu 
vieren beieinander; das deutet darauf hin, dab häufig zwei Teilungs- 
vorgänge sich unmittelbar aneinander anschließen. Auch die sonstigen 
Beobachtungen und die konservierten Präparate beweisen dies (vgl. 
iad. 715, Fig. 57). 

Der ganze Teilungsvorgang spielt sich vor den Augen des Be- 
obachters in 25—35 Minuten ab; das Auseinanderweichen der 
Tochterindividuen nach erfolgter Teilung des Chromatophors dauert 
sogar nur 10 Minuten. Mit den nicht am Leben zu beobachtenden 
Vorgängen am Keın usw. dürfte der ganze Teilungsvorgang wohl 
etwa 1 Stunde dauern. 

Nach der Teilung haben die Chromatophoren jedes Tochter- 
tieres eine ovale oder kreisförmige Gestalt; an den Rändern sind 
wieder Umschlagstellen erkennbar (Taf. 13 Fig. 9—13), während sie 
in den Teilungsstadien meist fehlten. Es ist dies wohl darauf 
zurückzuführen, daß während der Teilung besondere Spannungs- 
zustände im Chromatophor herrschen. Auf diese weisen auch die 
eigenartigen faserigen Strukturen hin, welche in den sich teilenden 
Chromatophoren eine auffällige radiäre Anordnung besitzen (Taf. 15 
Kies. 51, 52, 56, 58): 

Meist ist die Teilung eine typische Zweiteilung, indem nach 
Verdoppelung von Kern und Chromatophor das Tier in zwei Tochter- 
zellen zerfällt. Bei größeren Individuen kommt es jedoch zu einer 
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weiteren Vermehrung der Chromatophoren, ehe die Teilung vollendet 
ist. So zeigt Fig. 53 bei einem Individuum, dessen einziger Kern 
sich im Spindelstadium befindet, 5 Chromatophoren. Fig. 57 stellt. 
ein Exemplar dar, welches sich auf dem Wege zur Vierteilung be- 
findet; es sind schon 4 Chromatophoren vorhanden, und beide Kerne 
sind im Stadium der Aquatorialplatte. Also auch hier das gleiche 
zeitliche Verhältnis bei der Teilung der Zellorganellen wie bei der 
gewöhnlichen Zweiteilung. Eine kleine Verschiebung des Vorgangs 
zeigt uns Fig. 84 auf Taf. 16. Hier ist in den beiden Tochtertieren 
schon die Zweiteilung der Chromatophoren erfolgt, und die Kerne 
beider treten schon wieder in die Prophase ein, was am Zerfall 
des Caryosoms zu erkennen ist. 

Die Teilung wird nicht dadurch behindert, daß das Muttertier 
einen Nahrungskörper in einer Nahrungsvacuole enthält. So zeigen 
Fig.48u.49 (Taf. 15) Individuen, welche trotz des Besitzes eines groben 
noch unverdauten Nahrungskörpers in Teilung eintreten. Fig. 49 
ist von besonderem Interesse, da sie auf die Bedeutung hinweist, 
welche im Plasma eingeschlossene feste Körper für die Lage und 
Richtung von Kernspindeln haben können. Sie ist eine Stütze für 
die in meiner Arbeit über Pyridicula (DorLeın, 1916) ausgesprochenen 
Anschauungen. 


c) Die Entstehung tierischer Rhizopoden aus der 
Chrysomonadine khizochrysis. 


Schon SCHERFFEL und PASCHER hatten zwischen typischen Exem- 
plaren von Rhizochrysis einzelne Individuen gefunden, welche kein 
Chromatophor besaßen. Auch ich habe solche oft beobachtet. Sie 
gleichen sonst in ihrer ganzen Organisation vollkommen den typi- 
schen Exemplaren von Rhizochrysis. Im Leben betrachtet haben 
sie im allgemeinen dieselbe Gestalt. Meist sind sie etwas kleiner 
als die typischen Individuen. Die Pseudopodien sind ganz ebenso 
gebaut, zeigen die gleiche Körnelung und die gleiche Verzweigung. 
Das Plasma unterscheidet sich in nichts von den Randpartien eines 
etwa in der Nachbarschaft liegenden normalen Individuums. 

Aber man könnte den Organismus für eine kleine Vampyrella 
halten: keine Spur eines Farbstoffes, keine Andeutung eines Chro- 
matophors ist in ihm enthalten. Ich kann in dieser Beziehung die 
Angaben von SCHERFFEL durchaus bestätigen. 

Die Gunst meines Materials brachte es aber mit sich, daß ich 
in einem wesentlichen Punkte über die Beobachtungen meiner Vor- 
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giinger hinauskam: ich konnte den Moment der Tierwerdung 
der Chrysomonadine direkt beobachten. 

Wir haben im vorigen Kapitel beschrieben, dab die Teilung 
von Rhizochrysis unter normalen Umständen rasch abläuft. Das ist 
aber nur dann der Fall, wenn die Teilung des Chromatophors früh- 
zeitig erfolgt ist. Ist das nicht geschehen, ist das Chromatophor 
noch einheitlich; wenn die Kern- und Kürperteilung einsetzt, so 
dauert der Teilungsvorgang oft stundenlang. So stellt Fig. 15 der 
Taf. 15 eine Teilung dar, welche ich von 11 bis 2 Uhr nachts be- 
obachtete, ohne daß sie wesentliche Fortschritte gemacht hätte. 
Ähnlich verhält es sich mit dem in Fig. 14 dargestellten Individuum. 
Es kann vorkommen, daß schließlich in solchen Exemplaren das 
Chromatophor doch noch sich durchschnürt und in zwei zerfällt. 
Dann wird die Teilung zu einem normalen Ende geführt. 

Wenn aber das Chromatophor seine Teilung nicht zu vollziehen 
vermag, dann entstehen unter Umständen vielkernige Individuen, 
welche nur ein Chromatophor besitzen. Zunächst sind sie nur zwei- 
kernig (Taf. 14 Fig. 37). Manchmal sieht man an diesen Stadien 
noch die Spuren der mibglückten Chromatophorenteilung oder neue 
Ansätze zu einer solchen (Taf. 14 Fig. 40). Auch kommt es vor, 
daß in zweikernigen Individuen zwei Chromatophoren vorhanden 
sind; es ist dann die Chromatophorenteilung und Kernteilung regel- 
mäßig verlaufen. Aber es mag dann aus irgendwelchen Gründen 
die Körperteilung unterblieben sein und wie in Fig. 39 Taf. 14 der 
eine Kern zu einer neuen Teilung schreiten, worin eventuell der zweite 
Kern nachfolgt. Aus solchen vielkernig gewordenen Individuen mögen 
unter Umständen durch ungleiche Verteilung des Inhalts neben chro- 
matophorenbesitzenden chromatophorenlose Nachkommen entstehen. 

Das scheint aber häufiger bei zweikernigen Individuen mit nur 
einem Chromatophor vorzukommen. Denn ich habe öfter Exemplare 
von Lthizochrysis beobachtet, bei deren Zweiteilung nur das eine 
Tochterindividuum das einzige Chromatophor mitbekam, während das 
andere chromatophorenlos blieb (Taf. 14 Fig. 46). Chromatophoren- 
lose Individuen von Rhizochrysis sind nach gefärbten Präparaten auf 
Taf. 16 Fig. 89 u. 90 dargestellt. Vollkommene Übereinstimmung 
im Plasma- und Kernbau sowie in der Art der Pseudopodien ist. 
ohne weiteres zu erkennen. 

Kin solches Teilprodukt ohne Chromatophor gleicht im Bau voll- 
kommen einer typischen Rhizochrysis, nur fehlt ihm das Assimilations- 
organ (Taf. 14 Fig. 47). Ich vermißte in diesen Individuen auch 
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die friiher beschriebenen Assimilationsprodukte. Die auch der nor- 
malen Æhizochrysis zukommende Fähigkeit tierischer Ernährung be- 
sitzen aber auch sie noch. Deutlich konnte ich beobachten, daß sie 
sich ebenso zu bewegen vermögen wie die normalen Lhizochrysis. 
Auch sind sie in entsprechender Weise an der Unterlage angeklebt. 
Nahrungsaufnahme habe ich allerdings bei ihnen nicht direkt be- 
obachten können. In konservierten Exemplaren sah ich jedoch in 
Nahrungsvacuolen verschiedenartige Nahrungskörper, so z. B. Chla- 
mydomonadinen, wie bei den normalen Individuen. 

Wir haben hier also vor unseren Augen durch eine Teilungs- 
anomalie aus einem assimilierenden, farbigen Organismus eine un- 
gefärbte, zu tierischer Ernährung fähige Form entstehen sehen. 
Wenn wir uns daran erinnern, daß der grundsätzliche Unterschied 
zwischen Tier- und Pflanzenreich auf den Unterschieden des Stoff- 
wechsels beruht, so können wir wohl sagen, dab wir in einem voll- 
kommeneren Sinn als seinerzeit UNGER bei der Beobachtung der 
Beweglichkeit der Algensporen die Pflanze im Augenblick der Tier- 
werdung beobachtet haben. 

Wir können jedenfalls feststellen. daß wir ein farbloses, niederes 
Tier, ein Rhizopod, aus einem assimilierenden Mastigophoren haben 
entstehen sehen; es gleicht ja die farblose Rhizochrysis vollkommen 
niederen Rhizopoden und zwar nach ihrem Pseudopodienbau niederen 
Heliozoen aus der Verwandtschaft von Vampyrella, worauf wir später 
. zurückkommen werden. 

Hier verlohnt es sich, noch kurz einen Blick auf die Entstehungs- 
weise der farblosen Form zu werfen. Sie wird erzeugt durch das 
Fehlen eines Zellorgans bei einem der Sprößlinge eines Fortpflanzungs- 
aktes. Dem einen hat die Vererbung auf rein somatischem Wege 
etwas mehr mitgegeben als dem anderen. Ein derartiger Vererbungs- 
vorgang ist schon in einem Falle bei Protisten aus einer höheren 
Gruppe hypothetisch angenommen worden. TERNETZ erhielt bei 
Versuchen zur Erzeugung farbloser Rassen von Luglena zwei Rassen 
von verschiedenem Grundcharakter. Die eine von ihnen ging offen- 
sichtlich aus den normalen Flagellaten durch Rückbildung und 
Funktionsverlust der Chromatophoren unter dem Einfluß geänderter 
äußerer Bedingungen hervor. Sie neigte zu Rückschlägen in die 
Normalform. Die andere Rasse enthielt nicht einmal Rudimente von 
Chromatophoren und ergab niemals Rückschläge in die farbige Aus- 
gangsform. TERNETZ nimmt an, daß diese Rasse aus einer von ihr 
beschriebenen Zwischenform entstanden ist, welche in eiweibreichen 
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Nährlösungen auftritt. Sie könne aber auch aus rein grünen In- 
dividuen hervorgehen. Das Charakteristische bei ihrer Entstehung 
sei die Bildung vollkommen leucoplastloser Individuen bei der 
Teilung. Sie sei dadurch verursacht, daß der Teilungsrhythmus der 
Chloro- resp. Leucoplasten langsamer sei als derjenige der ganzen 
Individuen. 

Wir konnten nun die von Ternerz bei Euglena gracilis ver- 
mutete Entstehungsweise farbloser Individuen bei Rhizochrysis 
scherffeli direkt nachweisen. Möglicherweise handelt es sich um einen 
Vorgang, der öfter zur Billdung farbloser Formen aus solchen mit 
echt pflanzlicher Ernährung geführt hat. 

Leider konnte eine Weiterentwicklung der entstandenen Rhizo- 
poden noch nicht verfolgt werden. Ob sie lebenskräftig genug sind, 
zahlreiche Nachkommen aus sich hervorgehen zu lassen, ist noch 
unbewiesen. Es liegt aber kein Grund vor, warum ein kernhaltiger, 
freßfähiger Organismus nicht am Leben bleiben sollte. Daß diese 
Rhizopodenstadien jedenfalls längere Zeit zu leben vermögen, be- 
weist die Tatsache ihres nicht allzu seltenen Vorkommens. Immer- 
hin wäre es möglich, daß sie ähnlich wie die leucoplastlose Rasse 
von Euglena gracilis hinfällig wären und leicht degenerierten. Aber 
ebenso wie bei jenen Flagellaten dennoch gelegentlich farblose, 
haltbare Rassen auf diesem Wege entstanden sein müssen, so liegt 
auch bei den Chrysomonadinen die Möglichkeit vor. unter günstigen 
Bedingungen neue Formen tierisch sich ernährender Rhizopoden zu 
liefern. 

Bekräftigt wird diese meine Annahme dadurch, daß es mir 
neuerdings gelang, an den Kernen solcher chromatophorenlosen 
Rhizochrysis Ansätze zur Teilung zu entdecken. Wie wir im nächsten 
Abschnitt besprechen werden, ist der Beginn der Kernteilung ge- 
kennzeichnet durch den Zerfall und die Auflösung des Caryosoms. 
Solche Stadien, die genau mit denjenigen bei chromatophoren- 
besitzenden Individuen übereinstimmen, habe ich wiederholt bei 
chromatophorenlosen Exemplaren beobachtet. Ich bilde solche auf 
Taf. 16 Fig. 89 ab. Leider konnte ich keine vollkommene Teilungs- 
serie bei solchen beobachten. 


d) Bau und Teilung des Kerns. 


Der Kern von Rhizochrysis ist ein kleines kugliges Bläschen 
von 3—-5 u Durchmesser. Eine deutliche Membran ist nicht zu er- 
kennen. Meist aber liegen dem Rand des Kerns stark färbbare 
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Körner an, so dab er scharf abgegrenzt erscheint (Fig. 30, 31, 55, 
36, 68). Bei der Kleinheit des Kerns wäre es schwer, an ihm 
Einzelheiten zu unterscheiden, wenn nicht die Kernbilder außer- 
gewöhnlich klar wären. Die Beobachtung wird allerdings erschwert 
dadurch, daß der Kern in der Regel im Bereich des Chromato- 
phors liegt. 

In der Mitte des Kerns liegt ein kugliges Caryosom von dichtem 
Bau. Zwischen Caryosom und Kernwand sind zahlreiche stark färb- 
bare Körner sichtbar. Alle diese Einzelheiten sind aber nicht beim 
lebenden Organismus nachweisbar. Es müssen fixierte und gefärbte 
Präparate bei starken Vergrößerungen untersucht werden. 

Die Techniken, welche ich zur Herstellung der Präparate an- 
wandte, waren dieselben, deren ich mich bei meiner Untersuchung 
über Pyxidicula (DorLeIN, 1916) bediente. Wie dort, so brachten 
sie mir auch hier sehr gute Resultate. Doch möchte ich noch einmal 
hervorheben, dab sorgfältigste Behandlung jedes einzelnen Präparats 
Voraussetzung des Erfolges ist. Bei der Differenzierung vor allem 
muß mit voller Umsicht und Kritik vorgegangen werden. Im all- 
gemeinen bin ich in der Differenzierung immer sehr weit gegangen 
und suchte durch Gegenfärbungen die wegdifferenzierten Bestand- 
teile hervorzuheben. Doch wurden Präparate auf allen Differen- 
zierungsstufen untersucht. Auch wurde zur sicheren Kontrolle 
manchmal dasselbe Präparat zuerst mit einer Färbung gefärbt, 
untersucht und dann nach Färbung mit einer anderen Methode von 
neuem studiert. Die zuerst von BoveErı geübte Methode der fraktio- 
nierten Differenzierung hat mir sehr gute Dienste getan. 

Konserviert wurde mit heißem Sublimat nach SCHAUDINN, mit 
Frenuming’scher Lösung, mit Osmiumsäure 1°/, Lösung und mit Osmium- 
säure + Sublimat. Die Färbungen, die ich anwandte, waren DELA- 
FIELD’sches Hämatoxylin, Gremsa'sGemisch, Gentianaviolett--Orange-G 
und vor allem Eisenhämatoxylin nach HeipeNHAIN mit Nachfärbung 
mit Bordeauxrot. Die meisten Abbildungen sind nach Präparaten 
angefertigt, die mit letzterer Methode bereitet waren. 

Wie bei vielen anderen Objekten, so erzielte ich auch bei 
Rhizochrysis in den verschiedenen Phasen der Kernteilung bei voll- 
kommen gleichartiger Behandlung ganz verschieden intensive Färbung 
der einzelnen Kernbestandteile. Wie ich schon in meiner Arbeit 
über Pyxidicula auseinandersetzte, schließe ich aus diesem verschie- 
denen Verhalten auf Schwankungen der Dichtigkeit der Substanzen, 
welche die einzelnen Kernbestandteile aufbauen. 
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Im ruhenden Kern ist das Caryosom nach Färbung mit Eisen- 
hämatoxylin tief schwarz gefärbt. Struktur ist im Innern nicht zu 
erkennen. Das ist auch nach Färbung mit durchsichtigeren Farb- 
stoffen nicht der Fall. Auch bei Färbung mit Gırmsa’s Lösung 
oder mit DELArIELDS Hämatoxylin erscheint das Caryosom voll- 
kommen homogen. Bei ersterer Färbung ist es wie bei den meisten 
niederen Protozoen einheitlich blau gefärbt. Von einem Centriol 
war im ruhenden Kern selbst bei sorgfältigster Differenzierung nichts 
zu erkennen. 

Im Außenkern ist offenbar eine Grundsubstanz vorhanden, 
welche den Raum zwischen Membran und Caryosom erfüllt. Da es 
sich jedenfalls um eine kolloidale Flüssigkeit handelt, ist eine 
alveoläre Anorduung wohl anzunehmen; von ihr ist aber selten 
etwas zu bemerken. Im manchen Präparaten war eine Schaum- 
struktur zu erkennen, die aber wohl ein Kunstprodukt sein kann. 
Eine solche sehen wir in Fig. 64 u. 70 der Taf. 15. In solchen 
Fällen sehen wir stets stärker färbbare Körnchen in den Waben- 
zwickeln sitzen. Diese Körnchen sind nur bei starker Eisenfärbung 
schwarz; sie entfärben sich bei der Differenzierung lange vor dem 
Caryosom und sind dann nur bei Gegenfärbung zu erkennen. Bei 
Nachfärbung mit Bordeauxrot sind sie leuchtend rot gefärbt. Meist 
sieht man in solchen Präparaten zwischen Caryosom und Kern- 
membran nur mehrere Reihen solcher Körnchen; die Grund- 
substanz ist dann nicht mehr sichtbar (Fig. 30, 31, 35, 36, 65 und 
viele der ganzen Tiere). 

Bei Giemsa-Farbung ist im Gegensatz zum schön blau gefärbten 
Caryosom der ganze Außenkern rot gefärbt. Man kann die Grund- 
substanz und Körnchen. unterscheiden. Erstere ist auf solchen Prä- 
paraten oft nach Art von Radspeichen angeordnet (Fig. 60). 

Stets sind die Körnchen sehr klein und ihre Zahl sehr groß. 
Doch finden sich in dieser Beziehung erhebliche Verschiedenheiten 
bei den einzelnen Individuen. Es ist mir noch nicht sicher, ob die 
Verschiedenheiten in der Granulation des Außenkerns nur mit Stoff- 
wechselzuständen etwas zu tun haben oder ob sie mit dem größeren 
oder geringeren Abstand von einer abgelaufenen oder bevorstehenden 
Teilung zusammenhängen. 

Die ersten Andeutungen der Prophase der Kernteilung sind 
nämlich an diesen Körnchen zu erkennen, welche wir in der her- 
kömmlichen Weise als Chromatinkörner bezeichnen dürfen; denn sie 
liefern in der Folge die Chromosomensubstanz. Wir werden sehen, 
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daß aus ihnen Bildungen entstehen, welche in vielen Punkten sich 
vollkommen wie Chromosomen von Metazoenzellen verhalten. Wir 
werden in dieser Abhandlung von Körpern in den Kernen von 
Rhizochrysis zu sprechen haben, denen wir die Bezeichnung Chro- 
mosomen geben. Die Berechtigung dazu wird sich aus den zu 
schildernden Vorgängen an ihnen ergeben. Im übrigen haben für 
die Bezeichnungen der Kernbestandteile dieselben Einschränkungen 
Geltung, welche ich in meiner Abhandlung über Pyxidieula (DOFLEIN, 
1916) auseinandersetzte. 

In den ersten dunklen Stunden der Nacht konservierte Präparate 
enthalten viele Individuen, in denen sich allererste Anzeichen der 
Teilungsvorbereitung nachweisen lassen. Diese beziehen sich auf 
die Chromatinkörner und auf das Caryosom. Es handelt sich dabei 
so gut wie ausschließlich um Individuen, bei denen die Teilung des 
Chromatophors in zwei Tochterchromatophoren weit vorgeschritten 
oder schon abgeschlossen ist (Taf. 16 Fig. 77, 78 u. 79). 

Die Chromatinkörner werden dicker; dies ist wohl zum 
Teil auf Wachstum, zum Teil auf Verschmelzung einzelner Körner 
zurückzuführen (Taf. 15 Fig. 66, Taf. 16 Fig. 77 u. 78). Das kann 
man z. B. daraus schließen, daß in manchen Kernen sich bei noch 
unverändertem Caryosom ein Kranz von größeren gefärbten Gebilden 
zwischen feineren Körnchen ansammelt (Taf. 16 Fig. 85). In einigen 
Fällen konnte ich eine sehr regelmäßige paarweise Zusammen- 
lagerung der aus den Körnchen entstandenen größeren Gebilde fest- 
stellen (Taf. 15 Fig. 67, Taf. 16 Fig. 79). Aus der Zahl. dieser 
Doppelkörner konnte man schließen, daß je ein Paar einem der in 
die Äquatorialplatte eintretenden Chromosomen entspricht. Somit 
liegt es nahe, anzunehmen, daß die großen Körner in Fig. 66, Taf. 15 
und Fig. 78, Taf. 16 schon den ganzen Chromosomen entsprechen, 
welche in Fig. 67 u. 79 eine vorzeitige Spaltung erfahren haben. 
Ich würde bei dem so kleinen Objekt und der relativen Spärlichkeit 
des Materials eine solche Deutung nicht gewagt haben, wenn die 
Bilder nicht so auffallend klar gewesen wären und wenn ich nicht 
bei anderen Protozoen-Arten ganz ähnliche Bilder beobachtet hätte. 
Nach den Erfahrungen an anderen Protozoen (Euglena, Polytomella, 
Trichomonas) dürfen wir wohl annehmen, dab die Doppelchromosomen 
auf eine vorzeitige Spaltung in der gleichen Prophase oder in der 
Telophase der vorausgehenden Teilung zurückzuführen sind. 

Ungefähr gleichzeitig mit den Veränderungen an den Chromatin- 
körnchen des Außenkerns treten solche am Caryosom auf. Je 
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größer und in der Form abgeschlossener die Chromatinkörner werden, 
um so mehr steigt ihre Färbbarkeit. Ich schließe daraus auf eine 
Verdichtung ihrer Substanz. Umgekehrt verhält sich das Caryosom. 
Es wird schwächer färbbar und verschwindet schließlich ganz. Wo 
kommt seine Substanz hin, was geht an ihm vor? 

Es ist sehr schwer, bei dem kleinen und technisch schwer zu 
behandelnden Objekt sich ein ganz klares Bild von den Vorgängen 
am Caryosom und ihrer Reihenfolge zu machen. Wir wollen zu- 
nächst ganz objektiv die beobachteten Tatsachen schildern. 

In den ersten Nachtstunden findet man auffällig viel Individuen 
von Rhizochrysis, deren Kerne besonders groß sind, oft auch un- 
regelmäßige Umrisse haben, oval oder lang gestreckt sein können 
(Fig. 48, 66, 67, 68, 69, 70). Die Chromatinkörner können in ihnen 
ganz verschiedene Stadien der Umwandlung erreicht haben. 

Am Caryosom ließ sich meist eine weniger intensive Färbung 
erkennen. Stets zeigte es Formänderungen. Meist war es in Stücke 
zerfallen; ich zählte in verschiedenen Exemplaren 2, 3, 4 und 6 Stücke 
(Fig. 80, 86, 87 u. 88 der Taf. 16). Meist waren sie klar von- 
einander abgesetzt, manchmal durch eine dunklere Zone miteinander 
vereinigt. Solche zerfallene Caryosome waren vor allem in den 
Präparaten häufig, in denen sich daneben auch fortgeschrittenere 
Teilungsstadien fanden. Sie fanden sich fast nur in Exemplaren, 
bei denen der Teilungsvorgang sich an den Chromatophoren schon 
eingeleitet zeigte. Es liegen also Gründe vor, in dem Zerfall des 
Caryosoms eine Vorbereitung des Kernteilungsvorganges zu erblicken. 
Entsprechend ist wohl auch Fig. 84, Taf. 16 zu deuten, in der die 
zwei Tochtertiere ihre Chromatophoren schon verdoppelt haben und 
an den zerfallenen Caryosomen die Anzeichen einer neuen Prophase 
erkennbar sind — wenn wir in diesem Fall überhaupt annehmen 
dürfen, daß ein Ruhestadium mit geschlossenem Caryosom auf- 
getreten ist. 

Selten fand ich solche Bilder, wie sie in den Figg. 48, 68, 69 
u. 70 dargestellt sind. Ich bin sehr im Zweifel, ob ich solche Bilder 
als Kunstprodukte ansehen oder in ihnen Anzeichen einer hantel- 
förmigen Zweiteilung des Caryosoms erblicken soll. Meine Zweifel 
sind durch das überwiegende Vorkommen der Zerfallsformen des 
Caryosoms verursacht. Die Figg. 68, 69 u. 70 sehen ja direkt wie 
eine Teilungsserie aus; die polare Anordnung des Kernes in seinen 
weiteren Teilungsstadien weist ja auf die Möglichkeit des Vor- 
kommens eines solchen Stadiums hin. Ich bin aber diesen Bildern 
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gegenüber skeptisch, da in den Präparaten aus der entsprechenden 
Zeit fast nie solche Caryosomhanteln, in Mengen aber die Zerfalls- 
teilungen des Caryosoms vorkommen. Auch bei anderen Protozoen 
sah ich vor Eintritt der Polarisierung der Kernspindel einen un- 
regelmäßigen Zerfall des Caryosoms. 

Jedenfalls verschwindet das Caryosom in den nächsten Stadien 
vollkommen, und ich vermute, daß seine Substanz immer mehr an 
Dichte abgenommen und sich im Innern des Kernraums verteilt hat. Der 
Kern nimmt in dieser Periode weiter an Umfang zu; das ist wohl 
auf Flüssigkeitsaufnahme aus dem Plasma zurückzuführen, welche 
wohl auch bei der Auflösung des Caryosoms eine Rolle spielt. Ich 
konnte an den Präparaten keinen Anhaltspunkt dafür gewinnen, ob 
die Substanz des Caryosoms zum Teil beim Aufbau der Chromo- 
somen Verwendung findet. Die chromatische Substanz stammt jeden- 
falls in der Hauptsache aus dem Außenkern. Da sehen wir schon 
die relativ großen, stark färbbaren Gebilde, ehe das Caryosom zer- 
fallen und aufgelöst ist. Es wäre aber natürlich möglich, daß nicht 
die ganze Substanz des Caryosoms in aufgequollenem und ver- 
fliissigtem Zustande zum Aufbau der Spindel verwandt wird, sondern 
daß es nach Art eines Nucleolus Bestandteile an die Chromosomen 
abgibt, die etwa zur Vereinigung der Chromatinkörnchen zu Ein- 
heiten dienten, wie das bei Metazoenkernen mehrfach beschrieben 
wurde. Auch für Actinosphaerium gibt ja R. Hrrıwıc entsprechen- 
des an. 

Im nächsten Stadium zeigt die entstehende Kernspindel schon 
einen deutlich zweipoligen Bau. Sie ist oval, an beiden Polen färbt 
sie sich stärker und bildet eine Art von Polplatten, welche ziem- 
lich flach und von geringer Dicke sind. Zwischen ihnen verlaufen 
Spindelfasern, welche sehr deutlich und gerade gestreckt sind. Man 
hat den Eindruck eines allmählichen Überganges der Substanz 
dieser Spindelfasern und der Polplattensubstanz in die den Kern 
erfüllende Grundmasse. Das ist sowohl bei Präparaten, welche mit 
Eisenhämatoxylin und Bordeauxrot (Fig. 49, 50, 57, 71, 72, 73), als 
auch bei solchen, welche mit GıEMSA-Lösung gefärbt sind (Fig. 59), 
der Fall. Selten sah ich die Polplatten von oben oder von unten. 
In solchen Präparaten waren sie kreisförmig und manchmal kleiner, 
als man nach der Seitenansicht vermuten sollte (Fig. 75). 

Die an den Kernen von Vahlkampfia durch v. WASSIELEWSKI U. 
Küax und an denen von Pyxidicula und anderen Formen von mir 
beobachteten Vorgänge machen mich zu folgender Deutung der 
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Spindelbildung bei Rhizochrysis geneigt. Die Substanz des Caryo- 
soms verliert im Verlauf der Teilung an Dichte, löst sich in Kern- 
saft + Grundsubstanz des Kerns auf und verteilt sich im ganzen 
Kern. Dann findet an den Polen wiederum eine Substanzverdichtung 
statt, in den Polplatten erkennbar, deren späteres Schicksal auf 
einen Zusammenhang mit dem Caryosom hinweist. Sie werden näm- 
lich zu den Caryosomen der Tochterkerne. 

Jedenfalls haben wir hier wiederum ein Caryosom, welches am 
Aufbau der Chromosomen, soweit das Chromatin in Betracht kommt, 
direkt unbeteiligt ist und welches wahrscheinlich aus seiner Sub- 
stanz den Teilungsapparat des Kerns hervorgehen läßt. Die Chro- 
mosomen haben sich mittlerweile im Zentrum der Spindel zu einer 
Aquatorialplatte angeordnet, in der sie meist dicht gedrängt neben- 
einanderstehen. Die Spindel pflegt sich meist schon in diesen Stadien 
in die Längsachse des Rhizochrysis-Kérpers einzustellen. Doch sieht 
man ihre Richtung deutlich durch die Lage der Chromatophoren, 
von Nahrungsvacuolen (Fig. 49) und den Verlauf des Umrisses des 
Körpers beeinflußt. 

Trotz ihrer Kleinheit sind die Chromosomen im Stadium der 
Metaphase so klar, dab man sie zählen kann. Das ist aber nicht 
immer leicht; denn ihre Zahl ist ziemlich groß, sie überdecken sich 
oft gegenseitig. Auch sind manchmal noch in der Metaphase Doppel- 
elemente zu erkennen, wohl da der Verschmelzungsprozeß, den wir 
oben annahmen, noch nicht ganz abgeschlossen ist. So sind in der 
von der Fläche gesehenen Äquatorialplatte der Fig. 57 im ganzen 
25 chromosomenähnliche Gebilde zu zählen, von denen einige kleiner 
und weniger intensiv gefärbt und zu Paaren zusammengelagert sind. 
In anderen Äquatorialplatten zähle ich 21 (Fig. 73), meist aber 
22 Chromosomen (Fig. 72, 75). So bin ich denn zur Annahme ge- 
neigt, daß 22 die Normalzahl der Chromosomen bei Rhizochrysis ist. 

Die Anaphase wird durch die Querteilung der Chromosomen 
eingeleitet.: Diese bietet ein sehr regelmäßiges Bild dar (Fig. 51 
u. 73). Noch in der Aquatorialplatte gelagert, zerfällt jedes Chromo- 
som durch einen Querspalt in zwei Hälften, welche in der Richtung 
parallel den Spindelfasern einander gegeniiberliegen. Auch dieses 
sehr regelmäßige Bild spricht für die vollkommene Homologie dieser 
Bildungen mit den Chromosomen der Metazoenzellen. 

:» ‚Wenn die Teilhälften auseinanderweichen, sind sie oft noch bei 
ziemlich erheblichem . Abstand ‘durch. zipfelförmige Fortsätze ver- 


hunden. Bilder. wie Fig. 52 weisen darauf hin, daß ihre Substanz: 
Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 27 
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in diesem Stadium sehr zähflüssig ist. Die intensive dunkle Färbung 
mit Eisenhimatoxylin, welche die Chromosomen sich scharf von der 
Spindelsubstanz abheben läßt, ist ein Anzeichen davon, daß ihre 
Substanz erheblich dichter ist als diejenige der Spindel und der: 
Polplatten. 

Im weiteren Verlauf der Anaphase weichen die Tochterplatten 
auseinander und nähern sich schön parallel den Polplatten (Fig. 53). 
Dabei verändert sich die Spindel nicht unerheblich in ihrem Aus- 
sehen. Sie streckt sich sehr in die Länge und wird zuerst tonnen- 
förmig (Fig. 53), dann zylindrisch (Fig. 54). In ihrer Substanz treten 
Verdichtungen auf, welche als Längsstreifen teils in ihrem Innern, 
teils an ihrer Oberfläche verlaufen. Letztere, welche immer deut- 
licher werden, verlaufen in einem Zylindermantel, welcher die 
Spindel einhüllt und der vollkommen dem Membranzylinder 
entspricht, den ich bei der Kernteilung von Pyxidicula beschrieben 
habe. Er stellt die äußerste Umgrenzung der ganzen Spindelfigur 
dar und trennt sie vom umgebenden Plasma. Indem dieser Membran- 
zylinder von zahlreichen Spindelfasern durchzogen wird, erzeugt er: 
das Bild einer sehr regelmäßigen parallelstreifigen Spindel (Fig. 54). 

Die Polplatten verdichten sich weiter, und indem dichtere Sub- 
stanz, in der Spindel polarwärts strömend, sich in ihnen anhäuft, 
wandeln sie sich zu Polkugeln um (Fig. 53—56). Beide Pole der 
Spindel werden nun durch kugelförmige Gebilde eingenommen, an 
deren Äquator sich der Membranzylinder anlegt. Das weitere Ver- 
halten des letzteren läßt erschließen, daß sein Inneres von einer: 
relativ dünnflüssigen Masse erfüllt ist, die allmählich abnimmt; denn 
im weiteren Verlauf der Teilung schrumpft der Membranzylinder 
allmählich zuerst in der Mitte, dann auch gegen die Enden zu zu- 
sammen. 

Die Polkugeln sind durch den Raum des Membranzylinders hin- 
durch noch durch Stränge festerer, dichterer Substanz verbunden. 
Deren sind es im Anfang der Streckung der Spindel noch mehrere 
(Taf. 15 Fig. 53 u. 54, Taf. 16 Fig. 82), dann vereinigen sie sich: 
zu einem Zentralfaden, wie ich ihn auch bei Pyaidicula be- 
obachtet und beschrieben habe (Taf. 15 Fig. 55, 56 u. 76). 

Beim Übergang von der Anaphase zur Telophase schieben 
sich die Chromosomen der beiden Tochterplatten zu je einem immer 
dichteren Ring zusammen. Diese Ringe liegen außen auf dem. 
Mantel des Membranzylinders. Zuerst kann man in ihnen die ein- 
zelnen Chromosomen noch deutlich erkennen (Fig. 53). . Dann: 
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schmiegen diese sich enger aneinander, und ihre Substanz beginnt 
sich in einer sie verbindenden Zwischensubstanz zu verteilen (Fig. 54 
u. 55). Man sieht deutlich, daß die Tochterplatten als Ringe 
die eigentliche Spindelsubstanz von außen umgeben (s. vor allem 
Fig. 76). Allmählich werden die Grenzen der Einzelchromosomen 
immer undeutlicher (Fig. 76). Der Ring breitet sich flächenhaft 
aus und bildet einen kappenartigen Überzug, welcher allmählich die 
Polkugel überzieht (Fig. 56). Aus diesem Überzug geht schließlich 
bei der Rekonstruktion der Außenkern hervor, während die Pol- 
kugeln, in welche der Rest des allmählich einschrumpfenden Zentral- 
fadens und des Membranzylinders einbezogen werden, die Tochter- 
caryosomen liefern. Ob die Kernmembranen auf Bestandteile des 
Membranzylinders oder auf die Zwischensubstanz der Tochterplatten 
in ihrer Entstehung zurückzuführen sind, war nicht mit Sicherheit 
zu entscheiden. 

Nach dem Durchreißen von Zentralfaden und Membranzylinder 
strecken die Tochterkerne einander noch zipfelförmige Fortsätze 
entgegen (Fig. 38 u. 42). Dann sind im Kernraum wieder feine 
Chromatinkörner verteilt, welche sich wieder viel schwächer färben 
als das nun wieder verkleinerte und verdichtete Caryosom, das tief 
schwarze Färbung angenommen hat. Merkwürdigerweise fand sich 
neben dem größeren Caryosom ein anderes stark färbbares Körper- 
chen (Fig. 81 u. 83). Vielleicht dürfen wir in ihm einen Rest des 
Zentralfadens erblicken. Möglicherweise setzt sich nach Abschluß der 
Kernteilung das Caryosom wieder aus mehreren Stücken zusammen, 
wie es vor der Teilung in mehrere Brocken zerfällt. Denn in 
manchen Präparaten läßt sich in den beiden Kernen der beiden aus 
einem Teilungsvorgang hervorgehenden Tochterindividuen eine größere 
Anzahl stark färbbarer Körner nachweisen (Taf. 16 Fig. 84). Ich 
konnte aber an meinem Material dieses Problem nicht mit Sicherheit 
entscheiden, vor allem da z. B. gerade in Fig. 84 möglicherweise 
ein neuer Zerfall der Caryosome vorliegen kann, also beginnende 
Prophase, worauf die schon vollzogene Zweiteilung der Chromato- 
phoren in beiden Tochterindividuen hinweist. Da ich aber ähn- 
liche Vorgänge auch bei anderen Protozoen beobachtet habe, welche 
für eytologische Untersuchung günstiger sind, so hoffe ich, diese 
für die Cytologie der Protozoen nicht unwichtige Frage noch klären 
zu können. 

Meist findet die Telophase bei Rhizochrysis im schon hantel- 
formig ausgezogenen Mutterkörper ihren Abschluß (Fig. 43, 44, 81, 
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83 u.84). Doch haben wir oben schon gesehen, daß es hiervon Aus- 
nahmen gibt und dab der Körper zwei- oder mehrkernig werden 
kann, ehe die plasmotomische Verteilung erfolgt. 


e) Die systematische Stellung von Rhizochrysis und 
ihre verwandtschaftlichen Beziehungen. 


Hätte man Rhizochrysis kennen gelernt, ehe man Chrysamoeba 
und die Fähigkeit vieler Chrysomonadinen zur Aufnahme geformter 
Nahrung sowie ihre weit verbreitete amöboide Beweglichkeit kannte, 
so würde man jene Gattung ohne weiteres als ein chromatophoren- 
führendes Rhizopod bezeichnet haben. So lag es aber nahe, sie den 
Chrysomonadinen direkt einzureihen. PASCHER hat zuerst gezeigt, 
dab Rhizochrysis eine besondere Gattung ist, welche durch eine 
Reihe von Übergangsformen mit typischen Flagellaten aus der Gruppe 
der Chrysomonadinen verbunden ist. 

Zahlreiche Forscher waren schon früher zu dem Ergebnis ge- 
langt, dab nicht wenige Chrysomonadinen amöboid beweglich sind. 
STEIN hatte schon derartiges gesehen, KLEBS hatte die amöboide 
Chrysamoeba entdeckt, LAUTERBORN hatte bei Chrysopyxis, SCHERFFEL 
bei Poteriochromonas, Ochromonas, Chromulina, Chrysostephanosphaera 
und. PascHer bei Synura und vielen anderen Formen das Vor- 
kommen rhizopodialer Zustände nachgewiesen. Dabei handelte es 
sich zum Teil um gelegentliches oder regelmäßiges Vorkommen von 
amöboiden Stadien, wie es z. B. PascHer bei Synura beschrieb, oder 
um regelmäßiges Bestehen solcher Organisationstypen bei erwachsenen 
Chrysomonadinen, wie der Chrysopyxis-Arten, den tentakeltragenden: 
Cyrtophoraceen und schließlich ÆRhizochrysis. Auch amöboide Auf- 
nahme geformter Nahrung ist bei den meisten dieser Arten direkt 
beobachtet worden. Chrysamoeba macht in dieser Beziehung eine 
Ausnahme; denn die Chrysamoeba, bei der SCHERFFEL wiederholt die 
Freßtätigkeit beobachtete, hat sich als Angehörige der Gattung 
Rhizochrysis herausgestellt. Doch ist nach der gesamten Organi- 
sation und nach Analogie der verwandten Formen auch für Chrys- 
amoeba die gleiche Fähigkeit vorauszusetzen. 

Speziell unter den einfach organisierten Chrysomonadinen nehmen 
zahlreiche Arten regelmäßig geformte Nahrung mit Hilfe ihrer 
amöboiden Beweglichkeit auf. So konnte auch ich während meiner 
Studien dies außer bei Rhizochrysis bei zahlreichen Chromulina- und 
Ochromonas-Arten beobachten, bei denen es z. B. noch nicht be- 
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schrieben war. HorEneper hat vor kurzer Zeit die Art der 
Nahrungsaufnahme speziell bei Chromulina pascheri genau be- 
schrieben. 

Außerdem fand ich in meinen Kulturen teils gleichzeitig mit 
Rhizochrysis, teils ohne dieses, einige nahestehende Formen, deren 
Beziehungen zu unserer Art mir nicht vollkommen klar geworden 
sind. Ich werde auf einige der Formen später zurückkommen. Nur 
wenige will ich hier erwähnen. 

Ein einziges Mal fand ich eine Form in vielen Exemplaren, 
welche in den wesentlichen Punkten mit Rhizochrysis scherffeli PascH. 
übereinstimmte, aber in einigen Merkmalen so konstant von ihr und 
den übrigen beschriebenen Arten von Rhizochrysis abwich, daß ich 
sie als eine besondere Art betrachten muß. Die Hunderte von 
Exemplaren, die ich sah, waren sämtlich viel kleiner als alle von mir 
beobachteten Exemplare von Rh. scherffeli, ja sogar kleiner als die 
frisch aus Teilungen hervorgegangenen Individuen. Ich schätze den 
Durchmesser des Plasmakörpers auf 3—5 u. Dagegen waren die 
Pseudopodien auffallend, wohl 15—25 u, lang, sehr fein und dünn 
und sehr gleichmäßig fein granuliert (Taf. 13 Fig. 27 u. 28). 

Sie waren wenig verzweigt und in ungereiztem Zustand sehr 
geradlinig im Verlauf. Die großen Ansammlungen dieser Art boten 
einen sehr eigenartigen, reizvollen Anblick dar. Der Umriß der 
einzelnen Individuen war vieleckig, auffallend geradlinig abgegrenzt. 
Scharf leuchtete aus jedem Individuum ein ovales Chromatophor hervor, 
dessen Farbe goldgelb war. Die beiden Längsränder des Chromatophors 
waren scharf umgebogen, und diese verdoppelten Randteile erschienen 
im durchfallenden Licht dunkel olivengrün gefärbt. Im Protoplasma 
waren zahlreiche lichtbrechende Körnchen vorhanden, welche an 
die Reservestoffkörnchen der verwandten Formen erinnerten (Taf. 13 
Fig. 27 u. 28). Aufzeichnungen über Kern, kontraktile Vacuolen 
und aufgenommene Nahrungskörper habe ich leider nicht gemacht. 
Als ich nämlich am Tag nach der Entdeckung der Form die Kultur 
wieder untersuchte, waren sämtliche vorher so zahlreichen Individuen 
der Art verschwunden. 

Ich halte die Art für hinreichend gut umschrieben und benenne 
sie zu Ehren desjenigen Forschers, welcher die große Bedeutung 
von Rhizochrysis für die Erkenntnis der verwandtschaftlichen Zu- 
Sammenhänge der niederen Protisten zuerst erkannte, Rhizochrysis 
pascheri n. sp. 

Eine weitere Form, die mehrmals, aber stets in einer geringeren 
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Anzahl von Individuen in meinen Kulturen auftrat, ist ebenfalls 
sehr klein, ähnelt aber im Habitus mehr ZA. scherffei. Der Körper 
ist rundlich und entsendet in der Regel eine geringe Anzahl von 
Pseudopodien; diese sind von mittlerer Länge: bei einem Durch- 
schnittskörperdurchmesser von 4—6 u messen sie 4—7 u in der 
Länge. Die Art ihrer Körnelung erinnert mehr an Rh. scherffeli. 
Ihr einziges Chromatophor ist chromgelb gefärbt. Es ist mehr band- 
förmig und in der Regel an den Enden umgeschlagen (Fig. 23, 26). 
Dunkle Reservestoffkörper waren auch hier vorhanden. Auch 
Leucosinballen sah ich bei diesen Formen. Cystenähnliche, abgekugelte 
Stadien, wie sie SCHERFFEL (1901) für seine Form beschrieb und 
abbildete, sah ich ebenfalls zwischen den beweglichen Individuen. 
Möglicherweise waren es Teilungscysten: denn sie enthielten bald 
ein, bald zwei Chromatophoren (Fig. 21 u. 22). Veränderungen 
an diesen Cysten und Teilungsstadien habe ich nicht beobachtet. 
Bei den freien Formen waren oft Nahrungskörper in Nahrungs- 
vacuolen enthalten. Kontraktile Vacuolen waren auch vorhanden. 

Von diesen Formen erhielt ich auch Dauerpräparate, welche im 
inneren Bau gut mit Rh. scherffeli übereinstimmten. An dem kleinen 
Caryosomkern war von feinerer Struktur nichts zu beobachten 
(Fig. 61). Jedoch fand ich Individuen mit 2 Chromatophoren und 
dazu einem oder zwei Kernen (Fig. 62 u. 63). In den Chromato- 
phoren lieben sich, wie bei Ah. scherffeli, dichte Körper nachweisen, 
welche sich dunkel färbten. Auch hier machten sie mir den Eindruck 
von Pyrenoiden (Fig. 62 u. 63). 

Trotz all dieser beobachteten Einzelheiten kann ich mich nicht 
entschließen, auf sie eine neue Art zu begründen, und zwar des- 
wegen, weil ich nicht sicher bin, ob es sich um eine einheitliche 
Art und um eine selbständige Form handelt. Zwischen den Rhizo- 
poden und den Cysten fanden sich nämlich oft Exemplare einer 
Chromulina, welche sich gern ans Glas anhefteten und dann ähn- 
liche spitzige Pseudopodien ausstreckten wie Rhizochrysis. Sie sahen 
den von mir beobachteten rhizopodialen Stadien außerordentlich 
ähnlich, so daß man unwillkürlich auf die Vorstellung kam, es 
möchten beide die Stadien einer Art sein. Doch sah ich jene die 
Geißeln nie verlieren und auch die Stadien ohne Geißeln sie nie 
neubilden. Noch dazu befand sich in den gleichen Kulturen eine 
kolonienbildende Form, welche Chrysostephanosphaera globulifera 
SCHERFFEL sehr ähnlich war, deren etwaiger Zusammenhang mit 
den Rhizopodienstadien ebenfalls nicht sichergestellt werden konnte. 
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Die Klarstellung des Zusammenhangs muß späteren Untersuchungen 
vorbehalten bleiben. 

Ich habe also bei meinem Material von typischen Rhizochrysis- 
Arten trotz monatelanger Züchtung niemals Geißelbildung beobachtet. 
Ich betrachte daher mit PAscHeEr den rhizopodialen Zustand als den 
für die Gattung typischen. Ich kann natürlich nichts darüber aus- 
sagen, ob nicht etwa begeißelte Schwärmerstadien vegetativer oder 
geschlechtlicher Art vorkommen. Ich habe keine Andeutung von 
solchen bemerkt. Jedenfalls kann ich aber hervorheben, daß bei 
der Teilung keines der Tochterindividuen eine Geibel entwickelt. 
Das hatte ScHErFFEL bei der von ihm beobachteten Form (1901) 
beschrieben und abgebildet. Mir scheint aber nicht ausgemacht, ob 
die kleinen von ihm beobachteten Stadien, welche geißeltragende 
Schwärmer bilden, zur großen Rhizochrysis gehören. Auch halte ich 
nicht für gänzlich ausgeschlossen, daß SCHERFFEL bei seinen Objekten 
in der Annahme einer Geißelbildung durch ein von der Unterlage 
losgelöstes Pseudopodium getäuscht worden ist. 

Auch Pascuer scheint (1913) in seiner Definition der Rhizo- 
chrysidinae nicht mit der Richtigkeit der Beobachtung ScHERFFEL’s 
zu rechnen. Unter dem angegebenen Namen faBt PAsCHER eine 
Reihe von Chrysomonadinen zusammen, welche im fertig ausgebildeten, 
im erwachsenen Zustand Rhizopodien besitzen. Er nimmt als Mög- 
lichkeit an, daß bei einzelnen Formen das Flagellatenstadium zwar 
noch fakultativ gebildet wird, aber bisher noch nicht beobachtet 
wurde. In der Hauptsache scheinen ihm aber bei diesen Formen die 
Schwärmerstadien vollständig unterdrückt zu sein. Meine monate- 
langen Beobachtungen scheinen die letztere Annahme für Rhizo- 
chrysis zu bestätigen. Daher habe ich in der 4. Auflage meines 
Lehrbuchs der Protozoenkunde die Rhizochrysidina als Unterordnung 
der Chrysomonadinen angenommen. Allerdings stehe ich wie PASCHER 
auf dem Standpunkte, daß die Gruppe als provisorisch zu bezeichnen 
ist. Vor allem glaube ich, daß die von Pascuer hierher gerechneten 
beiden Gattungen Stylococcus und Lagynion an ganz andere Stellen 
des Systems gehören. Dagegen habe ich den Eindruck, dab die 
Arten der Gattung Rhizochrysis eine wohl abgegrenzte Gruppe für 
sich bilden, zu der wohl noch nahe verwandte Formen hinzukommen 
werden. Ob allerdings wirklich Rh. crassipes PASCHER hierher zu 
rechnen ist, wage ich nach der ungeniigenden Beschreibung und 
Abbildung durch PAscHeEr nicht zu entscheiden. 

Die Unterordnung der Rhizochrysidina ist von besonderem 
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Interesse, weil sie einen sehr klaren Übergang von Flagellaten zu 
Rhizopoden bildet. Schon frühere Autoren, so Bürscauı, haben 
darauf hingewiesen, daß die Flagellaten primitiver seien als die 
Rhizopoden und daß jene letzteren den Ursprung gegeben haben 
möchten. Auch ich habe seit jeher auf diesem Standpunkt ge- 
standen und habe ihm in sämtlichen Auflagen meines Lehrbuches 
der Protozoenkunde vor allem durch die Anordnnng des Systems 
klaren Ausdruck gegeben. 

In der kürzlich erschienenen 4. Auflage bin ich weiter ge- 
gangen und habe ein neues Flagellatensystem durchgeführt, welches 
auf der Annahme beruht, daß die Chrysomonadinen die primitivsten 
Flagellaten enthalten und daß von ihnen die höheren Mastigophoren 
mit ihren algenähnlichen Anschlüssen sowohl als auch die tierischen 
Mastigophoren nebst den Rhizopoden herzuleiten sind. 

Die früheren Antoren, welche sich mit den Zusammen 
der Flagellatengruppen beschäftigten, gingen von der nach meiner 
Meinung ungerechtfertigten Ansicht aus, daß chromatophoren- 
besitzende Organismen von chromatophorenlosen abstammten. Man 
begegnet Äußerungen, welche auf dieser Annahme beruhen, bei 
Bürscazr, Kress, Senn und Scuerrren. Nun Kennen wir aber 
keinen einzigen Fall der Erwerbung von Chromatophoren bei einem 
ursprünglich tierisch sich ernährenden Organismus. In einem be- 
sonderen Aufsatz habe ich dargelegt (Dorteın, noch nicht erschienen), 
aus welchen Gründen ich die pflanzlichen Organismen für die ursprüng- 
licheren halte und wie sich die tierischen Flagellaten von pflanzlichen 
Vorfahren ableiten lassen. Wir kennen ja zahlreiche Fälle des Über- 
ganges von holophytischer zu tierischer oder saprophytischer Er- 
nährung unter gleichzeitigem Verlust der Chromatophoren. Den 
älteren Beispielen schließt sich nach meinen eben gegebenen Dar- 
stellungen als besonders beweiskräftiges Arhizochrysis an. 

PascHer hat in seinen neueren Arbeiten, gestützt auf viele Be- 
obachtungen rhizopodialer Entwicklung von Flagellaten, die Meinung 
vielfach angedeutet, dab Rhizopoden von Flagellaten abstammen 
könnten. In einer Arbeit aus dem Jahre 1912 spricht er in einer 
Fußnote direkt folgenden Gedanken aus: „Ob all die ‚echten‘ Amöben 
auf diese Weise phylogenetisch und ontogenetisch mit den Flagellaten 
in Verbindung zu bringen sind, ist nicht unwahrscheinlich, und fast 
scheint mir, als wären alle Rhizopoden Flagellatenabkömmlinge.“ 
Pascuer scheint dabei vorwiegend den Gedanken zu verfolgen, daß 
die Rhizopoden, vor allem die Amöben, nur Stadien oder Zustände 
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von eigentlich geißeltragenden Organismen seien. Mögen auch 
manche Formen unter den beschriebenen Rhizopoden sich in dieser 
Weise erklären lassen, die ganze Gruppe der Amöben ist eine wohl 
abgesonderte Gruppe des Protozoenstammes. Ich habe immer an- 
erkannt, daß manche sogenannten Amöben Zustände von Mycetozoen 
sein mögen. PASCHER hat neuerdings gezeigt, daß sogar ein Dino- 
flagellat (Dinamoeba, 1915) in amöboidem Zustande auftritt. Solchen 
Formen stehen aber zahlreiche „echte“ Amöben und die übrigen, 
wohl abgegrenzten Ordnungen der Rhizopoden gegenüber. 

Wenn wir aber die neuen Beobachtungen kritisch erwägen, so 
werfen sie ein ganz neues Licht auf die längst bekannte Tatsache 
des Vorkommens geißeltragender Zustände in allen Ordnungen der 
Rhizopoden. Wir wollen an dieser Stelle nicht auf die Bedeutung 
der geißeltragenden, angeblichen Gametenstadien bei den höchst. 
differenzierten Rhizopoden-Ordnungen, bei den Radiolarien und 
Foraminiferen, eingehen. Ihr Bau, ihre Ableitung, ihr ganzes. 
Wesen ist nicht genügend erforscht, ja sogar ihre Bedeutung als 
Gameten nicht einwandfrei festgestellt. 

Aber gerade bei den niederen Ordnungen der Rhizopoden, bei 
denAmöbinen, Heliozoen, Thecamöbinen und sogar bei den 
Mycetozoen spielen ungeschlechtliche, geißeltragende Schwärmer 
eine besondere Rolle. Ich betrachte die Vahlkampfia-Arten als niedere 
Amöbinen. Die Einfachheit ihres Kernbaues weist auf ihre niedere 
Stellung, der ganze Bau ihres Körpers im amöboiden Zustand auf 
Zugehörigkeit zu den Amöbinen hin. Im begeißelten Zustand 
sind sie dagegen etwas höher organisierten Mastigophoren ähn- 
lich. Somit liegt die Annahme nahe, daß es sich um Übergangs- 
formen zwischen Mastigophoren und Amöbinen handelt. 

Auch unter den Heliozoen sehe ich die Formen mit Flagellaten- 
stadien als niedere, als Übergangsformen an. Ich rechne dahin 
Protomonas, Dimorpha, Actinomonas etc. Sie leiten einerseits zu den 
höheren Formen mit Schwärmern, wie Rhaphidiophris und Acantho- 
cystis, andrerseits zu den so mancherlei pflanzliche Eigentümlichkeiten 
zeigenden Vampyrelliden über. Über diese Beziehungen werde 
ich in einer besonderen Arbeit über Vampyrella- Arten meine Ansicht 
auseinandersetzen. 

Meine Untersuchungen an schalentragenden Rhizopoden des 
Süßwassers haben mich zu der Überzeugung gebracht, daß eine Gruppe 
von ihnen als Thecamoebina von den Foraminiferen zu trennen 
ist. Uber ihre Abgrenzung nach allen Seiten bin ich aber noch 
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nicht ins Reine gekommen. Daher möchte ich an dieser Stelle nur 
betonen, daß die niederen Formen dieser Gruppe auch wahrschein- 
lich geibeltragende Schwärmer besitzen, wie dies HERTWIG u. LESSER 
z. B. für Microgromia socialis zeigten. Von Bedeutung für die Ab- 
leitung dieser Gruppe ist LAUTERBORN’S Entdeckung eines schalen- 
tragenden Rhizopods mit blaugrünen Chromatophoren, der Paulinella 
chromatophora Laut. Diese Form ist seither von PAscHEr im Hirsch- 
berger Teich, von mir in einem Sumpfweiher bei München wieder- 
gefunden worden. Möglicherweise kann diese Art einmal aus ihrer 
scheinbar vollkommenen Isolierung befreit werden, indem man in 
ihr eine Übergangsform zwischen Chrysomonadinen und 
Thecamöbinen nachweist. 

Auf die möglichen Beziehungen zwischen Mycetozoen und 
Mastigophoren sei hier nur ganz kurz hingewiesen. Ihre Her- 
leitung von Rhizomastiginen, die Herstellung von Beziehungen zu 
niederen Heliozoen sind schon von verschiedenen Autoren versucht 
worden. 

So können wir denn mit Recht die Hypothese einer Ableitung 
der Rhizopoden von Mastigophoren als leitenden Gesichtspunkt bei 
unseren Untersuchungen der niederen Organismen des Grenzgebietes 
beider Klassen verwenden. Mag unsere Annahme sich in der Folge 
als richtig oder als falsch herausstellen, sie muß bei der Forschungs- 
tätigkeit von anregender Wirkung sein und wird uns zur Beachtung 
mancher sonst leicht zu übersehender Eigenschaften der in Betracht 
kommenden Organismen zwingen. 

Werfen wir zum Schluß noch einen Blick auf die Stellung, 
welche unserer Rhizochrysis in dieser neuen Gruppierung der niederen 
Protozoen zukommt. Sie steht sicher noch in engsten Beziehungen 
zu den Chrysomonadinen, mit denen sie in Bau und Stoff- 
wechsel übereinstimmt. Der Bau ihrer Rhizopodien verbindet sie 
mit den niederen Heliozoen. Mit diesen zeigt sie auch in Kern- 
bau und Kernteilungsweise weitgehende Übereinstimmungen. Wenn 
auch der einfache Caryosomkern ein gemeinsames Merkmal der 
niederen Protisten pflanzlicher und tierischer Natur ist, so weist 
doch die Auflösung des Caryosoms und die Polplattenbildung bei 
der Kernteilung auf nähere Beziehungen zu den Heliozoen hin. 

Die hier nur knapp angedeuteten Gedanken über die Beziehungen 
der verschiedenen Gruppen niederer Protisten zueinander sind das 
Ergebnis einer ganzen Reihe von Untersuchungen verschiedener 
Arten. Manche dieser Arbeiten sind nahezu abgeschlossen, andere 
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erst in den Anfängen. Ich hoffe aber, daß ich in den nächsten 
Jahren die Arbeitsruhe finde, um sie zum Abschluß zu bringen und 
durch sie unsere Auffassung der Protisten zu verbreitern und zu 
vertiefen. 

Zum Schluß sei nochmals die Stellung von Khizochrysis unter 
den niederen Protisten hervorgehoben: Rhizochrysis ist zu den 
Chrysomonadinen zu rechnen, trotzdem begeißelte Stadien bei der 
Gattung bisher nicht nachgewiesen sind. Es hat aber die Gattung 
eine ganze Reihe von Rhizopoden-Merkmalen angenommen, ja es 
kommt gelegentlich zu einer Umwandlung in echte heterotrophe 
Rhizopoden. So stellt sie sich denn als eine Ubergangsform dar, 
welche speziell zu den niederen Heliozoen Beziehungen zeigt. 
Pseudopodien- und Kernbau, die Fähigkeit der Erzeugung von 
Kieselsäure (?), die Bewegungsweise, Nahrungsaufnahme, die Teilung 
zeigen Anklänge an die entsprechenden Formverhältnisse und Vor- 
gänge bei Heliozoen. Am meisten erinnern die freibeweglichen 
Stadien an die Gruppe der Vampyrelliden, die auch im Kernbau 
große Ähnlichkeit haben. Auf diese Beziehungen werde ich noch 
öfter zurückkommen müssen. 


Freiburg i. Br. im Dezember 1915. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel 19. 


Sämtliche Abbildungen smd nach dem Leben entworfen. Die Ver- 
größerung ist etwa 1500:1. Na Nahrungsvacuole mit Inhalt. Z Leucosin- 
ballen.  doppeltbrechende Reservestoffkörner. 


Fig. 1. Gruppe von Exemplaren der Rhixochrysis scherffeli PASCHER, 
wahrscheinlich von einem Individuum abstammend. a, b, e mittslgroße 
Exemplare mit einem Chromatophor, Leucosinballen, Reservestoffkörnern 
und kontraktilen Vacuolen. c chromosomenloses, kleines Exemplar. d großes 
Exemplar mit zum Teil verzweigten Pseudopodien. f sehr kleines 
Exemplar. 

Fig. 2 u. 3. Exemplare mit verschiedener Ausbildung der Pseudo- 
podien, 2 mit gefressenen Nahrungskörpern. 

Fig. 4. Sehr charakteristische Ausbildung der Pseudopodien; im. 
Plasma doppelt lichtbrechende Reservesubstanzkörner (R). 

Fig. 5. Exemplar mit einer Chlamydomonas (Na) in der Nahrungs- 
vacuole. (Genaue Darstellung der Pseudopodien. 

Fig. 6. Exemplar mit ausgedehnter kontraktiler Vacuole (w) und 
verzweigten Pseudopodien. 

Fig. 7. Exemplar mit halbverdauter Chlamydomonas (Na) in einer 
Nahrungsvacuole. 

Fig. 8. Kleine zarte Form mit chromgelben Chromatophoren (ob 
gleiche Art?). 


Tatel 13: 


Sämtliche Figuren nach dem Leben. ca. 1500:1. Teilungsstadien, 
Bewegungsformen, besondere Arten. 
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Fig. 9 u. 10. Stadien der Körperteilung nach vollendeter Chromato- 
phorenteilung. Fig. 9. 11h 17’nachts. Fig. 10. 11h 35‘ nachts. Abschluß 
der Teilung 11h 45’ nachts. 


Fig. 11 u. 12. Weitere Teilungsstadien nach dem Leben. Fig. 11. 
11h 20° nachts. Fig. 12. 11h 25’ nachts. 

Fig. 13. Teilungsstadium 11h 15’ nachts. 

Fig. 14. Teilungsstadium mit nicht zum Abschluß gelangender 
Chromatophorenteilung. 


Fig. 15. Weiter vorgeschrittene, aber ebenfalls nicht zum Abschluß 
gelangende Chromatophorenteilung. 


Fig. 16. Rhixochrysis scherffeli, kleines Exemplar mit sehr typischen 
Pseudopodien. 

Fig. 17. Exemplar, das zahlreiche kleine Monaden gefressen hat. 

Fig. 18—20. Formänderungen von der Unterlage gelöster Exemplare. 

Fig. 21 u. 22. Abgekugelte Individuen (Teilungscysten ?). 

Fig. 23— 26. Exemplare der kleinen, unbestimmten Art von Rhizo- 
chrysıs. 

Fig. 27 u. 28. Rhixochrysis pascheri n. sp. Zwei Exemplare nach 
dem Leben. 

Fig. 29. Dauercyste (?) von Rhixochrysis scherffeli. 

Fig. 29a. Detailbild eines Chromatophors nach dem Leben. 


Tafel 14. 


Sämtliche Figuren nach konservierten Präparaten. Fig. 36. Kon- 
serviert mit Osmium-Sublimat; gefärbt mit Eisen-Hämatoxylin. 2000:1. 
Alle übrigen Figuren mit Sublimat nach SCHAUDINN konserviert, soweit- 
nicht anders angegeben. Färbung mit Eisenhämatoxylin, Nachfärbung mit 
Bordeauxrot. 1500:1. 


Fig. 30. Individuum mit deutlicher Kernstruktur, Chromatophor. 

Fig. 31. Ebenso; Fixierung mit FLEMMING’s Lösung. 

Fig. 32. Ebenso; gleiche Fixierung wie Fig. 3l. Geschwärzte 
Fettrépfchen. Im Chromosom ein Pyrenoid. 

Fig. 33. Ebenso; Exemplar mit zwei Pyrenoiden; beginnende Teilung 
des Chromatophors. 


Fig. 35. Beginnende Teilung; zwei Chromatophoren vorhanden,, 
Kern in Ruhe, 


Fig. 36. Exemplar mit deutlicher Plasma- Wabenstruktur. 
Fig. 37. Exemplar mit einem Chromatophor und zwei Kernen. 


Fig. 38. Teilungsstadium ; zwei Chromatophoren, zwei zipfelförmige,. 
aus Teilung hervorgegangene Kerne. 
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Fig. 39. Exemplar mit zwei Chromatophoren und zwei Kernen, von 
denen einer in neuer Teilung; wohl auch einer der Chromatophoren. 


Fig. 40. Zweikerniges Individuum, wahrscheinlich mißglückte Chro- 
matophorenteilung. 

Fig. 41. Nahezu vollendete Zweiteilung; Nahrungsvacuole. 

Fig. 42. Ebenso; kons. FLEMMING’sche Lösung. 

Fig. 43. Fortgeschrittene Teilung; Chromatophor fast durchgeteilt; 
zwei Pyrenoide; kontraktile Vacuolen. 


Fig. 44. Fortgeschrittene Teilung; Zipfelkerne mit zwei Binnen- 
körpern. 


Fig. 45. Fast vollendete Teilung. 


Fig. 46. Ungleichmäßige Teilung mit unzerteiltem Chromatophor. 
Entstehung eines chromatophorenlosen Individuums. 


Fig. 47. Chromatophorenlose [hixochrysis. 


Mate)e15: 


Fig. 59 u. 60 gefärbt mit GIEMSA-Lösung von GRÜBLER. Alle 
übrigen mit Eisenhämatoxylin, Nachfärbung mit Bordeauxrot. Konservierung 
mit Sublimat nach SCHAUDINN, soweit nicht anders vermerkt. 1500— 3000: 1. 


Fig. 48. Frühes Teilungsstadium; Exemplar hat Chlamydomonadine 
(Cl) in Nahrungsvacuole. Caryosomteilung ? 

Fig. 49. Stadium der Aquatorialplatte des Kerns; zwei Chromato- 
phoren; Nahrungskörper (Na). 

Fig. 50. Aquatorialplette mit deutlichen Chromosomen. Polplatten. 

Fig. 51. Teilung der Chromosomen. 

Fig. 52. Fortgeschrittene Anaphase. Streifung der Chromatophoren. 

Fig. 53. Anaphase weiter geschritten. Tochterplatten voneinander 
entfernt; zwischen ihnen Spindelfasern. 


Fig. 53a. Ebenso; mit drei Chromatophoren. Polplatten sehr ver- 
dickt; Zahl der Spindelfasern verringert. 


Fig. 54. Beginnende Telophase ; deutliche Streifung der Spindel. 


Fig. 55. Telophase mit Membranzylinder, Zentralfaden und Pol- 
kugeln. 


Fig. 56. Ebenso ; weiterer Fortschritt der Telophase. 


Fig. 57. Vierteilungsphase im Stadium der Äquatorialplatte; eine 
Aquatorialplatte von der Fläche. Vier Chromatophoren und Nahrungs- 
körper (Na). Polansicht der Aquatorialplatte (A). 


Fig. 58. Strukturbild von zwei Chromatophoren des lach Indi- 
viduums. 
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Fig. 59. Stadium der Aquatorialplatte bei Gremsa-Firbung. 


Fig. 60. Ruhendes Tier. GIEMSA-Präparat. 


Fig. 61—63. Kleine, noch unbenannte Rhixochrysis-Art Fig. 61. 
Ruhendes Tier. Fig. 62. Exemplar mit zwei Chromatophoren, zwei Pyre- 
noiden (P) und einem Kern. Fig. 63. Fbenso, aber zweikernig. 


Fig. 64 u. 65. Zwei Ruhekerne. 

Fig. 66. Prophase mit großen Chromatinkörpern. 

Fig. 67. Prophase mit großen „Doppelchromosomen“. 

Fig. 68. Prophase mit beginnender Teilung des Caryosoms. 

Fig. 69. Prophase, Fortschritt der Teilung. 

Fig. 70. Prophase, ebenso. 

Fig. 71—73. Stark vergrößerte Metaphasen. Ausbildung der Pol- 
platten. 

Fig. 74. Beginnende Anaphase, 

Fig. 75. Ebenso. Aquatorialplatte und Polplatten, etwas von der 
Seite gesehen. 

Fig. 76. Telophase. Ringbildung und Auflösung der Chromosomen, 


(Wate le 16: 


Alle Figuren nach Präparaten, konserviert mit Osmiumsublimat, 
Färbung mit Eisenhämatoxylin; Nachfärbung mit Bordeauxrot. 1500—3000:1. 


Fig. 77—79. Prophasen mit zwei Chromatophoren. Verschiedener 
Zustand der Chromatinkörper. In Fig. 79 wohl Doppelchromosomen. 

Fig. 80. Teilungsstadium mit zwei Chromatophoren; beginnender 
Zerfall des Caryosoms. 

Fig. 81. Telophase. Na Nahrungskörper. 

Fig. 82. Endphase einer Zweiteilung. In einem Kern zwei Binnen- 
körper (Endphase oder neuer Anfang einer Teilung?). Bandförmiges 
Chromatophor. Verzögerte Teilung. 

Fig. 83. Fortgeschrittene Zweiteilung. Beide Caryosome in Brocken 
zerfallen. Vielleicht neu beginnende Teilung. 

Fig. 84. Ähnliches Stadium. In beiden Tochtertieren schon wieder 
die Chromatophoren zweigeteilt. 

Fig. 85. Ruhekern mit einem Ring sich bildender Chromosomen. 

Fig. 86—88. Kerne mit in zwei bis vier Stücke zerfallenen Caryo- 
somen. 

Fig. 89. Chromatophorenlose Ahixochrysis mit zerfallenem Caryo- 
som im Kern. Beginn einer neuen Teilung? 

Fig. 90. Chromatophorenlose Rhixochrysis. 

Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 28 
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Tafel 17. 


Figuren bei Dunkelfeldbeleuchtung nach lebenden Exemplaren 
gemalt. 


Fig. 91. Einzelindividuum mit langen, gekörnelten Pseudopodien. 
SOUDE 


Fig. 92. Gruppe kleinerer Individuen, gruppiert wie man sie sehr 
häufig beobachtet. Daneben eine Ochromonas. 800: 1. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


Sinneslinien und freie Nervenhügel bei 
Chimaera monstrosa. 


Von 


Gudrun Ruud, Kristiania. 


Mit Tafel 18—19 und 2 Abbildungen im Text. 


Beim Fang von Spinax niger bei der Biologischen Station in 
Dröbak fischt man nicht selten mittels der Tieflotleine auch Exem- 
plare von Chimaera monstrosa. Einmal aufmerksam geworden auf 
die Anwesenheit von Spaltpapillen bei Spinax niger’) begann ich 
danach zu forschen, ob sich nicht auch bei Chimaera ähnliche freie 
Nervenhügel feststellen ließen. Bei einer vorläufigen Untersuchung 
der Haut der entsprechenden Regionen von Chimaera schien das 
auch der Fall zu sein. Diese Teile der Haut mußten mikroskopisch 
untersucht werden, und nach einem Fang Ende August 1914 habe 
ich von einem anscheinend ganz frischen Exemplar von Chimaera ?) 
einige Stücke der Haut, die sowohl mit Sinneslinien als auch mit 
den vermuteten Nervenhügeln versehen waren, teilweise in HEr- 
MANN’scher Lösung, teilweise in Pikroformalin (Bourn) fixiert. 

Es erwies sich indessen, daß auch dieses Material für eine 
genaue histologische Untersuchung nicht geniigend frisch gewesen 
war, und wenn ich meine vorläufigen Befunde schon jetzt veröffent- 


1) G. Ruup, Om hudsansorganer hos Spinax niger, in: Nyt Mag. 
Naturvid., Kristiania 1915. 
2) Aus dem Wasser gezogen etwa 1 Stunde vor der Rückkehr zur 
Station. 
28* 
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liche, so geschieht es hauptsächlich deswegen, weil die Anwesenheit 
freier Nervenhügel bei Chimaera noch nie beschrieben worden ist 
und auch weil sie hier in einer Form auftreten, die stark von der- 
jenigen der Nervenhügel bei den Selachiern abweicht. 

Von dem Bau der Sinneslinien der Chimären ist bis jetzt nur 
sehr wenig berichtet worden. Von einigermaßen eingehenden Arbeiten 
sind nur zu nennen: SOLGER, Die Seitenorgane von Chimaera 4), 1880 
und Reese, he lateral line system of Chimaera colliei (in: Journ. 
exper. Zool., Vol. 9, 1910). Unter diesen hat SOLGER, der eingehende 
histologische Beschreibungen gibt, nur den einen Typus von Sinnes- 
linien untersucht, und auch diese Resultate bediirfen in vielen Punkten 
der Verbesserung. REESE beschreibt ausführlich die Topographie 
und die gröbere morphologische Struktur, aber läßt sich wenig auf 
histologische Einzelheiten ein, da sein Material sich für diesen Zweck 
nicht eignete. Da mein Material jedoch augenscheinlich bedeutend 
besser erhalten war als das seinige?), möchte ich hier auch die 
Resultate meiner Untersuchungen über den Bau der Sinneslinien 
vorlegen. 


Sinneslinien. 


Wie bekannt, sind die Sinneslinien von Chimaera nicht röhren- 
förmige Kanäle wie bei den Selachiern, sondern in -ihrem ganzen 
Verlauf offene Rinnen. 

Nach ihrem makroskopischen Aussehen werden sie sowohl von 
SOLGER als auch von Reese in zwei Arten eingeteilt: die Seiten- 
linie und der größte Teil der Sinneslinien des Kopfes, die durch 
eine ganz schmale sich der Länge nach erstreckende Spalte mit der 
Oberfläche in Verbindung stehen, werden von SOLGER als „primäre“ 
Kanäle bezeichnet; die Sinneslinien der Schnauzenspitze, wo die 
Mündungsspalten sich in regelmäßigen Zwischenräumen zu rund- 
lichen Poren erweitern, bezeichnet er als „sekundäre“ Kanäle. REESE 
bezeichnet die beiden Kanalarten als „Type I“ und „Type II“. 

Ich werde in den folgenden Erörterungen die Bezeichnungen 
SOLGER’S anwenden und zunächst den höchst differenzierten Typ be- 
handeln, die Linien mit den porenförmigen Erweiterungen der 
Mündungsspalten. 


1) In: Arch. mikrosk. Anat., Vol. 17. 
2) REESE sagt selbst, daß er nicht fixieren konnte „until several 
hours after death“. 
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Die sekundären Kanäle. 


Diese Art der Sinneslinien ist, wie erwähnt, auf die Spitze des 
Rostrums beschränkt. Durchschneidet man dasselbe bei einer frisch 
erhaltenen Chimaera, so findet man, daß es in der Hauptsache aus 
einer klaren gallertartigen Masse besteht, worin die Ampullenröhren, 
die Nerven etc. nur lose eingelagert sind. Auf Schnitten erweist 
sich diese Masse als ein schwach fibrilläres, gallertiges Bindegewebe, 
das sich mit fast unveränderter Struktur bis an die Epidermisschicht 
fortsetzt. Das Gewebe der tieferen Schichten färbt sich in DELA- 
FIELD’s Hämatoxylin stark violett. Unmittelbar unter der Epidermis 
bemerkt man eine etwas dichtere Fibrillärstruktur mit Fibrillen, die 
der Oberfläche parallel sind. Diese verhältnismäßig dünne Schicht 
entspricht der sonst so kräftig entwickelten Lederhaut; nach innen 
zu geht sie ohne scharfe Grenze in das mehr gallertartige Gewebe 
über. Nur rings um die Sinneslinien bildet das Bindegewebe eine 
faserige Scheide, worin sich Knochenringe entwickeln. 

Die Epidermis ist ein hohes, vielschichtiges Epithel. Die 
unterste Schicht besteht wie gewöhnlich aus cylindrischen Zellen, 
die bei Chimaera übrigens mehr kolbenförmig erscheinen mit den 
Kernen in ihren äußeren Enden. Die oberen Schichten sind aus 
ganz kleinen Zellen aufgebaut, die sich zwischen eine ungeheuer 
große Anzahl Leypre’scher Zellen verteilen; letztere liegen dicht ge- 
drängt und in mehreren Schichten übereinander und verleihen in- 
folge ihrer schwachen Färbbarkeit der ganzen Epidermis eine blasige 
Struktur. Die äußersten, stark abgeplatteten Zellen - werden an 
gut fixiertem Material durch Eisenhämatoxylin auffallend ge- 
schwärzt. 


Die Sinnesregion. 


Die Sinnesorgane der sekundären Seitenlinien befinden sich in 
den geschlossenen Teilen der Kanäle auf spindelförmigen Erhebungen 
— sogenannten Sinnespapillen —, die sich bis zu 1 mm über den 
Boden des Kanals erheben, sich gleichmäßig gegen die Poren zu 
senken und verschwinden. 

Betrachtet man einen Querschnitt ungefähr mitten zwischen 
zwei Poren, so erhält man ein Bild, wie Fig. 1 und 2, Taf. 18 es 
darstellen. Die enge spaltenförmige Öffnung leitet in eine verhältnis- 
mäßig schmale Halspartie über, die sich über der Sinnespapille zu 
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einem grüBeren Hohlraum erweitert. Der Abstand zwischen der 
Mündung und dem höchsten Punkte der Papille beträgt bis zu 
1,5 mm. 

Das Epithel der Kanäle besteht aus mehreren Zellenschichten 
und weist eine Kontur gegen den Hohlraum auf, die, verglichen mit 
dem Epithel der Sinneslinien bei Spinax niger, auffallend gleich- 
mäßig in ihrem Verlauf ist. Die äußerste Schicht besteht aus hohen 
Cylinderzellen, die sich von der Mündung gerade bis zu dem Sinnes- 
organ auf dem Gipfel der Papille erstrecken. Sie nehmen den 
größten Teil des Epithels ein (Fig. 1—5), und unter diesem liegt 
eine dünne Schicht von verschieden gestalteten und unregelmäßig 
angeordneten Zellen. 

Das Aussehen der Cylinderzellen ändert sich ein wenig in den 
verschiedenen Regionen des Kanalquerschnittes. An der Mündung 
bilden sie einen zungenförmigen Vorsprung, welcher den Übergang 
von dem kleinzelligen Epidermisepithel bildet, das sich gerade bis über 
den Mündungsrand erstreckt und das Epithel der Sinneslinien scharf 
hervortreten läßt. Die Zellen sind hier sehr hoch, etwas fächer- 
förmig angeordnet, und die länglichen Kerne liegen innen an: der 
Zellbasis. Das Cytoplasma ist in den äußeren Teilen der Zellen, 
wo häufig schwarzgefärbte Körner und größere und kleinere Vacuolen 
sichtbar sind, bedeutend dunkler als in den inneren. 

Abwärts lings den Kanalseiten sind die Cylinderzellen etwas 
niedriger, meist stark geschrumpft und untereinander durch deut- 
liche Cytoplasmabrücken verbunden. Die äußersten Ränder der Zellen 
bilden einen scharf hervortretenden Grenzsaum (Fig. 5). Die Kerne 
liegen auch hier fast ganz innen an der Zellbasis. 

An dem Abhange der Sinnespapille haben die Cylinderzellen 
wieder einen anderen Charakter. Sie sind hier bedeutend höher 
und so schmal, daß die Kerne nicht mehr in einer Reihe nebeneinander 
Platz finden, sondern in verschiedener Höhe in mehreren, zwei bis 
drei, Querreihen angeordnet sind (Fig. 3 u. 4). 

Man sieht hier keine Intercellularräume, der äußere Abschnitt 
der Zellen ist dunkler als der innere, so dab man hier längs der 
Oberfläche eine breite, dunkle Zone und nicht den deutlichen Grenz- 
saum erblickt. Nach innen zu sind die Zellen stark zugespitzt, 
gehen häufig in verästelte Fortsätze über, die die einzelnen Cylinder- 
zellen untereinander verbinden und möglicherweise auch diese mit 
den darunterliegenden Zellen. Die Knotenpunkte dieses Netzwerkes 
färben sich auffallend dunkel und bilden stellenweise eine scharfe 
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Grenzlinie zwischen den Cylinderzellen und den inneren Epithel- 
schichten (Fig. 3 u. 4). 

Die Hauptmasse der Zellen der inneren Epithelschicht sind 
Zellen mit kleinen, ovalen Kernen. Dazwischen erblickt man einzelne 
grobe, helle Zellen mit runden, zentral belegenen Kernen, die häufig 
den ganzen Raum zwischen den Cylinderzellen und der Basalmembran 
ausfüllen. Ihre Form ist sehr wechselnd: sie sind bald rundlich, 
bald mehr abgeplattet, in der Regel sternförmig, ihre Fortsätze 
zwischen die kleinen Zellen und Cylinderzellen erstreckend. Auf 
einzelnen Schnitten sieht man diese großen Sternzellen, wie ich sie 
der Kürze wegen nennen will, mehrere kürzere nn share 
Fortsätze abwärts bis zu der Basalmembran aussenden (Fig. 4), und 
zwischen den Lappen kann man dort vereinzelte Zellen liegen sehen. 
Von den großen, hellen Zellkörpern schiebt sich endlich ein großer, 
kegelförmiger Fortsatz zwischen die Cylinderzellen bis an das Kanal- 
lumen. In der Cylinderzellenschicht ist stets deutlich sichtbar, wo 
solch eine Sternzelle an die Oberfläche mündet, eine trichterförmige, 
von dem Grenzsaum der umgebenden Zellen ausgekleidete Ver- 
tiefung (Fig. 5). Diese Sternzellen entleeren wahrscheinlich ein 
Secret in den Kanalraum; man sieht nämlich oft im Trichter einen 
kleinen, blaugefärbten Secretpfropfen. 

Längs der Seiten des Kanals sind beiderlei Zellen mehr ab- 
geplattet, so daß man hier mehrschichtige Gruppen von kleinen 
Zellen mit ziemlich niedrigen Sternzellen abwechseln sehen Kann. 

Unter dem zungenförmigen Vorsprung der Cylinderzellen nimmt 
auch die innere Epithelschicht an Mächtigkeit zu, so daß das Epithel 
der Sinneslinien an den Mündungen mit einer vorspringenden leisten- 
förmigen Verdickung abschließt. 


Das eigentliche Sinnesorgan findet man, wie gesagt, auf einer 
Papille an dem Boden des Kanals, wo man auf Schnitten die 
charakteristische, knospenförmige Zellengruppe erblicken wird (sa, 
Fig. 1—2). Die Höhe des Sinnesepithels ist etwas geringer als die- 
jenige des angrenzenden Epithels, und die Oberfläche ist deutlich 
konkav. 

Die Sinnesknospe ist aus zweierlei Zellenarten aufgebaut: 
flaschenförmigen Sinneszellen und stäbchenförmigen Stützzellen. Auf 
Schnitten von der Mitte des Organs sieht man 15 oder mehr Sinnes- 
zellen dicht nebeneinander. 

Sie ragen bis an die Reihe der kleinen Stützzellenkerne al 
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der Basalmembran hinab und konvergieren stark gegen die freie 
Oberfläche. 

Auf den beiden Seiten der Sinneszellen sieht man eine schmale 
Zone von Stützzellen, die augenscheinlich allmählich in die Cylinder- 
zellen an den Abhängen der Papiile übergehen. Die Grenze des 
Sinnesorgans kann jedoch am natürlichsten da gezogen werden, wo 
die innere, die Sternzellen enthaltende, Epithelschicht beginnt. 

Was die Zellenstruktur der Sinnesknospen anbetrifft, so haben 
die Fixationsversuche noch vielfach unbefriedigende Resultate ge- 
liefert. Während das Kanalepithel sowohl an dem mit der Boxm- 
schen wie auch mit der Hrrmann’schen Lösung fixierten Material 
in der Regel gut erhalten war, mißlang das Fixieren der Sinnes- 
zellen stets, das Fixieren der Stützzellen in den meisten Fällen. In 
dem Bonın’schen Material ließ sich der Zellinhalt der Sinneszellen 
in Form einer nahezu farblosen, faserigen Masse mit ausnahmsweise 
sichtbaren Kernresten wahrnehmen. In diesen Schnittserien heben 
sich daher die Sinneszellen als helle, klare Zellengruppen gegen das 
sie umgebende dunklere Epithel ab (Fig. 2). In dem Hrermann’schen 
Material waren sie durchschnittlich besser erhalten. Hier sind die 
runden Kerne in dem inneren erweiterten Teile der Zellen sichtbar 
(sac, Fig. 4). Die kleinen, ovalen Kerne der Stützzellen erblickt 
man in einer einzelnen dichten Reihe längs der Basalmembran. Es 
rücken stets einige von ihnen zwischen die abgerundeten Enden der 
Sinneszellen hinauf (ste, Fig. 4). Das Cytoplasma der Zellen ist in 
Stützfasern umgewandt; letztere färben sich durch Eisenhämatoxylin 
intensiv schwarz und entspringen anscheinend dem oberen Ende der 
Kerne. Diese Stützfasern keilen sich zwischen den dichtgedrängten 
Sinneszellen aus, erweitern sich jedoch an der Oberfläche zu um- 
gekehrten, dunkel gefärbten Kegeln, die den Zwischenraum zwischen 
den etwas eingeschnürten Zellenhälsen der Sinneszellen ausfüllen 
(ste, Fig. 4). In den der Sinneszellengruppe nächst belegenen Stütz- 
zellen liegen die Kerne in alternierenden Reihen. Hier sieht man, 
dab die Stützfaser sich mittelst einer kleinen, pyramidenförmigen 
Erweiterung an der Basalmembran befestigt und sich wie eine 
schwach gewundene Spirale bis an die Oberfläche erstreckt (st, 
Fig. 4). Nach den Seiten hin verschwinden die deutlichen Stütz- 
fasern allmählich. Sie erhalten sich unmittelbar an der Basal- 
membran; jedoch nach der Oberfläche zu verlieren sie sich in dem 
ziemlich dunkel gefärbten Cytoplasma, während die Zellen hier 
gleichzeitig etwas breiter werden. Auf diese Weise erhält man 
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einen gleichmäßigen Übergang in die Cylinderzellen auf dem Ab- 
hange der Sinnespapillen. 

In den Hohlräumen der Kanäle sind gewöhnlich große Mengen 
Secret angesammelt (Fig. 1 u. 3). Das Secret hebt sich am deut- 
lichsten in dem mit Hermann’scher Lösung fixierten Material ab. 
Mit Deuarrecp’s Hämatoxylin färbt es sich intensiv blau, bleibt 
aber unbeeinflußt durch eine nachträgliche Färbung mit Orange. 
Fig. 1 zeigt uns gerade vor der Sinnesknospe eine beträcht- 
liche Secretmasse; von derselben ziehen dünnere Stränge längs 
der Papillenseiten nach unten. Außerdem ist noch eine dünne 
Secretansammlung längs des Cylinderepithels der Seitenwände 
sichtbar. Man bezeichnet die Secretmasse vor der Sinnesknospe: 
als Cupula. Sie besitzt eine eigentümliche netztörmige Struktue 
(Fig. 3), geht aber nach unten ganz allmählich in die mehr körnige 
Masse an den Papillenabhängen über. Die Cupula verschwindet in 
der Nähe der Sinnesknospenspitzen, während das übrige Secret auf 
der ganzen Erstreckung des Kanals angetroffen wird. Im allgemeinen 
betrachtet man die Cupula als das Ausscheidungsprodukt der Stütz- 
zellen der Sinnesknospen. Das übrige Secret stammt aller Wahr- 
scheinlichkeit nach von den Sternzellen der inneren Epithelzellen- 
schicht. 

Auf Fig. 1 u. 2 wird man gewahr, daß sich das Epithel un- 
gefähr den ganzen Kanal hindurch von der Bindegewebsscheide los- 
gelöst hat. Es war das hier stets der Fall, und zieht man z. B. 
Rezse’s Äußerungen in Betracht, so gilt dasselbe für Ch. colliei. 
Man nimmt im allgemeinen an, daß sich in den Sinneslinien zwischen 
der Epithelröhre und der Bindegewebsscheide eine dünne Lage von 
loserem Bindegewebe befindet. Durch das Fixieren wird angeblich 
dieses Bindegewebe sehr leicht zerrissen und die Bildung künstlicher 
Spalträume verursacht. Indessen findet sich bei Chimaera kaum 
solch eine lose Bindegewebsschicht in den Kanalwänden. Die Basal- 
membran, welche unter den Sinnesknospen und längs der Seiten 
der Papillen überaus deutlich sichtbar ist (da, Fig. 4), geht nämlich 
unten bei der Seitenbiegung des Epithels in die Bindegewebsscheide 
über und bildet dabei deren innere scharfe Kontur (ba, Fig. 2). Es 
ist aber nicht anzunehmen, daß sich zwischen dem Epithel und der 
Basalmembran eine Lage Bindegewebe vorfinden könnte. Das Epithel 
der Seitenwände ruht daher sicherlich direkt auf der Binde- 
gewebsscheide, und man kann sich gut vorstellen, daß hier durch das 
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Fixieren künstliche Spalträume entstehen können, wie z. B. « auf 
BE II 

Auf dem Kanalboden dagegen erblickt man unter dem Epithel 
eine lose Bindegewebsschicht, die unter der Sinnesknospe die papillen- 
ähnliche Verdickung bildet. In dieser Bindegewebsschicht verlaufen 
netzartig verzweigte Gefäße; man sieht da direkt unter der Sinnes- 
knospe eine Reihe kleiner Arterienquerschnitte gleich einer Perl- 
schnur ganz aneinandergereiht (%, Fig. 4). Außerdem finden sich 
auch Querschnitte durch größere Gefäße und Nervenfasern. Auf 
den Schnitten sieht man den Rest, des Zwischenraumes zwischen 
Epithel und Scheide durch einen Eiweißniederschlag ausgefüllt (eg, 
Fig. 1). Dieser Niederschlag wurde mit DerArrenv’s Hämatoxylin 
gefärbt und nahm bei einer nachträglichen Färbung mit Orange 
eine schwach gelbgraue Ténung an. 

Augenscheinlich hat man hier längs dem Kanalboden einen mit 
Lymphe angefüllten Raum, über welchem die Sinnespapille in der 
Weise ausgespannt ist, indem sie sich auf den Seiten mit Hilfe der 
Basalmembran an der Bindegewebsscheide befestigt. Solch eine An- 
ordnung ist insofern von Bedeutung, als es sich in diesem Falle um 
die Wahrnehmung von Wellenbewegungen in dem umgebenden Medium 
handelt. 

Weiter auswärts nach dem Rostrumgewebe hin sind die Sinnes- 
linien von einer faserigen Bindegewebsscheide umgeben. Auf Fig. 1 
u. 2 sieht man sie als eine sich wenige abhebende, dünne Schicht 
längs des Bodens, während sie längs der Seiten bedeutend dicker 
ist. In der Scheide sieht man ferner Schnitte durch andere Bildungen, 
die durch ihr bedeutend festeres Gefüge abweichen und dieselbe 
Struktur aufweisen und sich auf dieselbe Weise färben wie die 
Placoidschuppen von Spinax niger. 

Geht man die ganze Schnittserie durch, so findet man, daß es 
sich um Schnitte von ringförmigen Knochenbildungen handelt, die 
in regelmäßigen Zwischenräumen der Scheide Festigkeit verleihen. 
Im Querschnitt sind die Ringe etwas abgeplattet. Am Boden des 
Kanalbodens sind sie ganz schmal und dünn, zuweilen aber mit 
knotenförmigen Verdickungen. Auf den Seiten breiten sie sich 
flächenförmig aus, um sich daraufhin in mehrere, zum Schluß in 
viele divergierende, sich gleich zahnartigen Erhöhungen bis an den 
Mündungsrand fortsetzende Äste zu spalten. Fig.2, ein Längsschnitt 
durch die Seitenlinie, läßt das deutlich erkennen; da die Beschaffen- 
heit der Ringe für beide Kanaltypen ungefähr die gleiche ist, kann 
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Fig. 2 auch speziell für diese Verhältnisse hier als Erläuterung 
dienen. Die Ringebene bildet einen Winkel mit der Längsachse, 
was sowohl bei seitlicher Betrachtung als auch von oben gesehen 
der Fall ist. Man bekommt daher auf Querschnitten nur Bruch- 
stücke zu sehen. Ihr gegenseitiger Abstand ist in den sekundären 
Kanälen an der Basis größer als die Ringbreite, dagegen sind am 
Mündungsrande die aufeinanderfolgenden Ringe so sehr genähert, 
daß ihre äußersten Ausläufer sich beinahe berühren. Außerdem 
findet man auch hier oft lockere, winzige Verknöcherungen. 

Auf Grund ihrer Struktur und ihres Färbungsvermögens mub 
man diese Verknöcherungen als identisch mit Placoidschuppen auf- 
fassen. 


Die Poren. 


Betrachtet man vergleichsweise einen Querschnitt durch eine 
der porenartigen Erweiterungen des Mündungsrandes, wie z. B. Fig. 7, 
so erhält man ein von dem hier beschriebenen stark abweichen- 
des Bild. 

Der Kanal ist hier ungefähr 1.5 mm tief, und zwar gerechnet von 
der Oberfläche bis zur Bindegewebsscheide, zudem nach außen weit 
offen. Die Bindegewebsscheide hebt sich wenig ab; man sieht nur 
eine schmälere Zone mit etwas dichterer, faseriger Struktur und 
zwischen dieser und dem Epithel eine dünne, mit Blutgefäßen ver- 
sehene Bindegewebsschicht. 

Die Kontur der Epithelröhre ist in den Poren meist der Scheide 
parallel. Man sieht hier selten künstliche Spalträume, auch nichts 
dem Lymphraum unter den Sinnespapillen Entsprechendes. Das 
Epithel besteht aus denselben Zellelementen, wie man sie in den 
Seitenwänden der Sinnesregion findet (Fig.5): unmittelbar am Hohlraum 
eine mit einem Grenzsaum versehene Cylinderzellenschicht, hierunter 
die kleinen und die sternförmigen Zellen. Die letzteren sind etwas zahl- 
reicher vertreten alsin den Sinnesregionen. Dieses Epithel erstreckt 
sich längs des Bodens und der Seiten der Poren bis ungefähr an 
den Mündungsrand. Hier gehen die Cylinderzellen in ein kubisches 
Epithel über, die Sternzellen verschwinden, während die innere 
Zellenschicht trotzdem an Mächtigkeit zunimmt. Dieses dichte, klein- 
zellige Epithel biegt um den Mündungsrand und geht in die gewöhn- 
liche Epidermis über. Sehr oft findet man einen hier hinein ver- 
schobenen Drüsenkomplex (Fig. 6 %j), dessen Vorkommen nicht 
speziell mit den Sinneslinien in Zusammenhang steht, denn er pflegt 
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auch sonst noch in der Haut der Schnauzenspitze vorzukommen; 
aber die Drüsen scheinen die Tendenz zu besitzen, sich in der Nähe 
der runden Sinneslinienporen anzuhäufen, wo ihr Secret oft die 
Öffnung ausfiillt.) 

In den Poren findet man also kein Sinnesepithel, und an Stelle 
des gleichmäßig linearen Nervenknopfes der Kopflinien beim Hai 
findet man hier Reihen von Papillen, die durch Partien ohne Sinnes- 
funktion voneinander getrennt sind. 

Die große Anzahl Sternzellen in der inneren Epithelschicht der 
Poren scheint darauf hinzudeuten, daß hier eine intensive Secret- 
absonderung erfolgt, aber man muß doch annehmen, daß die Haupt- 
masse des auf Fig. 5 und 6 sichtbaren Secrets sich auf die er- 
wähnten Drüsen zurückführen läßt. 

Rings um die Poren finden sich keine Knochenringe in der 
Bindegewebsscheide vor. Die verästelten Fortsätze der Knochen- 
ringe der anstoßenden Teile können sich auch längs der Porenwände 
erstrecken. Hier schieben sie sich zwischen das Sinnesepithel und 
die Drüsen vor. Oft sind auch vereinzelte, winzige Verknöcherungen 
bemerkbar. 


Primäre Kanäle. 


Die Seitenlinie und die Kanäle des hintersten Teiles des Kopfes 
werden „primäre“ Kanäle genannt. Sie sind von außen deutlich 
sichtbar als ein heller Streifen, dessen Breite ungefähr 0,5 mm be- 
trägt. Ein dunkler Strich umgrenzt sie zu beiden Seiten. Auf den 
ersten Blick hält man den Streifen unwillkürlich für die Spalt- 
öffnung; letztere ist indessen viel schmäler und verläuft ungefähr 
längs der Mitte des Streifens. Die Ränder sind schwach gezackt 
und stoßen in der Regel über dem rinnenförmigen Kanal beinahe 
vollständig zusammen. 

Ich untersuchte von diesen Kanälen die Seitenlinie in ver- 
schiedenen Körperregionen: die Supratemporalcommissur, unter 
der ersten Rückenflosse und mehrere Stücke mehr nach hinten 
zu. Abgesehen davon, daß der Kanaldurchmesser nach der Schwanz- 
spitze hin etwas kleiner wird, ist von einer sonstigen Verschieden- 
heit im Bau nichts wahrzunelmen. 


1) Vereinzelte Drüsen dieser Art kann man auch in der Sinnes- 
region am Mündungsrande sehen, jedoch heben sie sich wenig von der 
Umgebung ab. 
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Das erste, was bei dem Ubergang von den sekundiren zu den 
primären Kanälen in die Augen fällt, ist der bedeutende Größen- 
unterschied (vgl. Fig. 1—2 und 8—9); der Abstand von der Mündung 
bis zum Kanalboden übersteigt bei letzteren nie '/, mm, während 
der entsprechende Abstand bei den primären Kanälen zwischen 
2 und 21}, mm schwankt. Die Kanäle liegen außerdem in der dicken 
Lederhaut (co, Fig. 8 u. 9), umschlossen von einer dichtfaserigen 
Scheide, die ähnliche Knochenringe wie bei den sekundären Kanälen 
enthält. 

Auf beiden Seiten der Mündungsspalte fehlen der Epidermis 
die Lrypra’schen Zellen. Es sind hier nur kleine, dichtgedrängte 
Zellen zu beobachten, die direkt in das Epithel der Sinneslinie 
übergehen. In der Spalte selbst ist das letzte nur einige Zellen- 
schichten mächtig; jedoch wächst die Mächtigkeit nach unten zu 
längs der Kanalwände und erreicht die größte Höhe in der Sinnes- 
knospe; diese ist auf einer kleinen, sich über den Kanalboden er- 
hebenden Papille belegen (Fig. 81), 9). Das Epithel besteht in 
unmittelbarer Nähe des Hohlraumes aus einer Schicht von dicht- 
gedrängten kubischen Zellen, die möglicherweise auch mit einer 
Cuticula versehen sind; es geht nach dem Gipfel der Sinnespapille 
zu in niedriges Cylinderepithel über, das wiederum seinerseits ohne 
scharfe Grenze in die Sinnesknospenzellen übergeht. 

Die Cylinderzellen zeigen auf einigen Präparaten eine schwache 
Tendenz, zungenförmige Fortsätze zu bilden, was mit Beobachtungen 
übereinstimmt, die ich an den Seitenlinien des Spinax niger gemacht 
habe (links, Fig. 10). Unter den kubischen Zellen folgen mehrere 
Lagen ganz kleiner unregelmäßiger Zellen mit großen Intercellular- 
räumen; diese letzten verschwinden längs der Seiten der Sinnes- 
papillen, so daß man ein 5—6 Zellenschichten mächtiges, aus kleinen 
dichtgedrängten Zellen aufgebautes Epithel erhält. 

Auf Schnitten von der Mitte der Sinnesknospen sieht man 
6—8 Sinneszellen nebeneinander. Sie sind von langgestreckter, 
flaschenförmiger Form und nehmen ?/,—*/, der Epithelhöhe ein; sie 
erstrecken sich gerade bis zu den Reihen der Stützzellenkerne längs 
der Basalmembran. Die Sinneszellen konvergieren nach der Median- 
ebene zu, und die Stützzellen biegen sich über den Sinneszellen- 
gruppen jederseits ein. Die Sinneszellen waren in diesen Kanälen 
besser fixiert als in den sekundären Kanälen, sogar in dem mit 


1) Gerade hier sieht man die zugehörige Nervenfaser. 
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der Bovin’schen Lösung fixierten Material. Man nimmt stets die 
Kerne etwas unter der Zellenmitte wahr, mitunter auch ihre äußere 
Begrenzung durch eine schwach bikonvexe Platte, woran dieschlanken, 
biegsamen Sinneshaare angeheftet sind. Jedoch ließen sich weder 
die Stützfasern der Stützzellen noch die Cupula oder andere Secret- 
ansammlungen wahrnehmen. Allerdings lassen sich die Cupula 
und das Secret am besten mit der Hermann’schen Lösung 
fixieren. Da meine brauchbaren Schnittserien der Seitenlinie von 
mit Bourn’scher Lösung fixierten Stücken stammten, so ist die Ur- 
sache hierzu vielleicht der mangelhaften Fällung mit Pikroformalin 
zuzuschreiben. 

Der Raum zwischen Sinnesknospe und Scheide, d. h. das Innere 
der Sinnespapille, wird hier wie gewöhnlich von loserem, mit Nerven- 
fasern und Blutgefäßen versehenem Bindegewebe ausgefüllt. Dieses 
Bindegewebe wird gegen das Epithel durch eine deutliche Basal- 
membran abgegrenzt, die beim Umbiegen von den Papillen zu den 
Seitenwänden in die Bindegewebsscheide übergeht (Fig. 8—10 ba). 
Das Epithel legt sich auf diese Weise längs der Seiten auch hier 
dicht an die Scheide an ohne eine zwischenliegende Schicht von 
loserem Bindegewebe und wird durch das Fixieren meist von jener 
losgelöst. Dagegen besteht hier keine Lymphansammlung unter den 
Sinnespapillen. Der Zwischenraum zwischen dem Epithel und der 
Scheide wird ganz durch das lose Bindegewebe ausgefüllt. 

Die Knochenringe der Bindegewebsscheide folgen hier dichter 
aufeinander als in den primären Kanälen. Wie aus Fig. 11, einer 
Längsschnittserie der Seitenlinie, ersichtlich ist, sind die Knochen- 
ringe am Kanalboden ganz dünn. Ihr gegenseitiger Abstand ist 
kleiner als die doppelte Ringbreite. Auf den Seiten bilden sie breite 
Flächen, die sich aufwärts in viele divergierende Fortsätze spalten. 
Von diesen biegen die meisten über dem Kanal um und schieben © 
sich gleich hohlen zahnförmigen Gebilden bis in die vorspringenden 
Zacken des Mündungsrandes vor. In dem Längsschnitte des Kanals 
erblickt man sie dicht aneinander gedrängt (Fig. 11 bi). Die Ring- 
ebene bildet hier beinahe rechte Winkel mit der Längsachse des 
Kanals, sowohl von oben als auch von der Seite gesehen. 

Betrachtet man, von der soeben beschriebenen Region ausgehend, 
eine Schnittserie, so macht man die Beobachtung, daß die Sinnes- 
papillen sowohl nach vorn als auch nach hinten zu allmählich kleiner 
und kleiner werden. In den Sinnesknospen sind weniger Sinnes- 
zellen wahrzunehmen. Die Stützzellen werden merkbar kürzer. 
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Dadurch erstrecken sich die Sinneszellen fast bis zwischen die 
Kerne der Stützzellen und nehmen einen größeren Bruchteil der 
Epithelhöhe ein. 

In einem gewissen Abstande von den Nerven bekommt man 
endlich ein Fig. 9 entsprechendes Bild ohne eigentliche Papille, aber 
mit einer sehr kleinen Sinnesknospe in dem Bodenepithel. Darunter 
erblickt man eine ganz dünne Schicht von losem Bindegewebe 
mit Querschnitten von Blutgefäßen und einigen wenigen Nerven- 
fasern. 

Fährt man mit dem Durchsehen der Schnittserie noch weiter 
fort, so erhält man eine Wiederholung derselben Übergänge in um- 
gekehrter Reihenfolge bis zum ersten Bilde. 

Mit anderen Worten, man findet hier in der Seitenlinie auch 
mehrere Sinnespapillen von etwa 1 mm Länge, jeder mit einer 
Nervenfaser versehen, jedoch keinerlei Unterbrechung des Sinnes- 
epithels zwischen den Sinnespapillen. Dieses ist bei ein und der- 
selben Papille nicht in einer knospenférmigen Gruppe angeordnet, 
sondern in mehreren aufeinanderfolgenden Gruppen längs der Mittel- 
linie der Papille. 


Vergleiche. 


Hinsichtlich der gröberen Merkmale des Kanalbaues stimmen 
diese Beschreibungen vollkommen sowohl auf Sozcers Chimaera 
monstrosa als auch auf Rrese’s Chimaera colliei. SoLGER beschreibt 
außerdem sehr eingehend den Bau des Epithels der Sinnesregion 
in den sekundären Sinneslinien. Bei der Betrachtung seiner Tafeln 
gewinnt man jedoch bald die Gewißheit, daß das von ihm bearbeitete 
Material nicht zweckmäßig konserviert war. Diese Tatsache fiel 
besonders bei seiner Beschreibung der Zellelemente der Sinnesknospen 
in das Gewicht, da diese sich außerordentlich schwierig konservieren: 
lassen. Die äußere Form der Sinneszellen ist noch einigermaßen 
erhalten; indessen wies mein Material nie so ausgeprägt kolben- 
förmige Sinneszellen auf. Die Vacuolenbildung sowie die netzförmige 
Auflösung der inneren Enden der Sinneszellen, denen SOLGER eine 
große Bedeutung beilegt, lassen sich zweifellos auf die mangelhafte 
Fixation zurückführen. 

In den Sinnesknospen erwähnt er u. a. Basalzellen, Zwischen- 
pfeiler und Stützzellen, die alle zusammen wahrscheinlich den von 
mir als Stützzellen bezeichneten Elementen entsprechen. Infolge 
ihrer Lage lassen sie sich im Schnitte inmitten der Sinneszellen nur 
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ausnahmsweise von der Basalmembran bis zu der Oberfläche ver- 
folgen. Daher bezeichnete sie SOLGER teils als Basalzellen, teils als 
Zwischenpfeiler und sah sie nur ausnahmsweise als echte Stütz- 
zellen an, deren Kerne er übrigens in den äußersten Teil derselben 
versetzt, was wiederum nicht mit meinen Wahrnehmungen über- 
einstimmt. 

Die Beschreibung der primitiven Kanäle erledigt er ganz kurz. 
Abgesehen davon, daß er auch hier Basalzellen und Zwischenpfeiler 
erwähnt, findet sich sonst nichts, was meinen Beobachtungen wider- 
spräche. 

Man findet bei SoLGER keinen Hinweis auf die Hautdrüsen, 
die so häufig längs des Mündungsrandes der sekundären Sinnes- 
linien sichtbar sind. Diese sind von REESE wahrgenommen worden, 
welcher behauptet, dab sie in den Poren eine vorspringende Leiste 
bilden, die die Öffnungen teilweise verschleiert (Fig. 14). Ich wäre 
zur Annahme geneigt, daß dieser Schnitt dem Übergang der Poren 
zu den Spalten entnommen war, jedenfalls ist mir bei Chimaera 
monstrosa nie eine Einschnürung der Porenmündung aufgefallen, 
selbst da nicht, wo die Drüsen Ansammlungen bilden, wie sie 
Fig. 6 zeigt. 

REESE gibt zwei schematische Abbildungen von Querschnitten 
durch die Sinnesorgane beider Linientypen. Sie zeigen deutlich 
daß auch in seinem Material die Linien vom Typus I wesentlich 
besser konserviert waren als diejenigen vom Typus Il.!) Während 
fig. 17 eine einigermaßen klare Vorstellung von einem Sinnesorgan 
der erstgenannten Linien gibt, so erhält man durch fig. 18 gar 
keinen Begriff von der tatsächlichen Beschaffenheit eines Sinnes- 
organs von Typus Il. Reese läßt hier das ganze Epithel aus einer 
einzigen Lage von Cylinderzellen bestehen, welche in den Sinnes- 
organen durch eine einzelne Schicht von Sinneszellen von ziemlich 
ähnlicher Form ersetzt sind. Uber die tieferliegenden Zellen äußert 
er: „Ihe lower cells of epidermis become continuous with though 
they could scarcely said to be converted into the thin layer of loose 
fibrous tissue, that lies between the epithelium of the canal and 
its cartilaginous and fibrous rings.“ 

Es ist sicherlich die innerste Epithelschicht (Sternzellen etc.), 
die, infolge der mangelhaften Erhaltung, in Form eines losen, faserigen 
Bindegewebes zum Vorschein komnit. 


1) I = die primären, II — die sekundären. 
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Die primären Sinneslinien werden etwas ausführlicher als die 
sekundären und in leidlicher Übereinstimmung mit meinen eigenen 
Resultaten behandelt. Im Sinnesorgan erwähnt er stark verlängerte 
Sinneszellen, unter denen man auf fig. 17 eine unregelmäßig an- 
geordnete Kernanhäufung erblickt; von letzteren meint er, daß sie 
möglicherweise zu den Stützzellen zurechnen sind, die sich bis in 
die Sinneszellen hinein fortsetzen. Nach meinen Präparaten kann 
darüber kein Zweifel herrschen. Auf beiden Seiten der Sinnes- 
zellengruppen deutet er eine Zone von hohen, dünnen Zellen 
‘an, die er Mantelzellen nennt. Sie werden nach den Seiten hin 
kürzer, doch unterscheiden sie sich deutlich von dem indifferenten 
Epithel der Papillenseiten. Bei Chimaera monstrosa gehen diese 
‚Stützzellen, welche Benennung ich übrigens auch den Zellen in der 
Peripherie der Sinnesknospen beilegen möchte, bedeutend gleich- 
‘mäßiger in die niedrigen Cylinderzellen der Sinnespapillenseiten über. 
Die Knochenringe der Bindegewebsscheide werden von Lrypie, 1852, 
als bestehend aus Knochensubstanz geschildert, desgleichen werden 
sie von SOLGER als „osteoides Gewebe“ bezeichnet, während REESE 
sie ,cartilaginous rings“ nennt. Zweifellos stellen sie Knochen- 
bildungen von derselben Art wie Placoidschuppen dar. Von großem 
Interesse ist z. B. die Tatsache, daß man in medianen Längsschnitten 
durch die Seitenlinien, wobei man also Querschnitte von Knochen- 
ringen erhält, in diesen Schnittflächen eine Art konzentrische Streifung 
wahrnimmt. Diese Streifung erinnert unwillkürlich an Zuwachs- 
streifen. Der Mittelpunkt der Streifung liegt in dem Ende des 
Querschnittes, das sich dem Kanal am nächsten befindet. 


Freie Nervenhügel. 


Die freien Nervenhügel haben bei den verschiedenen Formen, 
bei denen sie beschrieben worden sind, wie bekannt, verschiedene 
Spezialbezeichnungen erhalten, z. B. Frırsch nennt sie bei den 
Rochen „Spaltpapillen“, Ewarr bei Raja batis „Sinnesblasen“ 
(„sensory follicles“), Annis bezeichnet sie bei Amia calva als „Gruben- 
organe“ (,pit organs“). 

‘ Für die Nervenhügel bei Spinax ist die Bezeichnung Spalt- 
papillen außerordentlich zutreffend. Man hat hier tatsächlich eine 
‘ovale Papille mit einer schmalen spindelförmigen Spalte. Bei 
Chimaera dagegen sitzen die freien Nervenhügel weder auf Papillen 
‘noch in Vertiefungen, so daß: eigentlich keine der speziellen Be- 
zeichnungen in diesem Falle passend gewählt ist. Ich werde. daher 
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bei weiterer Erwähnung den Ausdruck „freie Nervenhiigel“ benutzen. 
Doch will ich zugleich mit Nachdruck betonen, daß ich diese Organe 
vollkommen homolog den Spaltpapillen bei Spinax und den Rochen 
finde wie auch übereinstimmend mit den „pit organs“ von Ama. 


Topographie. 


Man findet bei Chimaera die freien Nervenhügel genau auf die- 
selben Körperregionen konzentriert wie die Spaltpapillen bei Spinax. 
Sie sind in Feldern angeordnet, welche sich als helle, punktierte 
Linien ausnehmen, beinahe ebenso deutlich hervortretend wie die 
primären Sinneslinien. 

Längs der Seiten des Körpers findet man zwischen der medianen 
Rückenlinie und den Seitenlinien eine große Anzahl dieser punktierten 
Linien (/‘, Textfig. A). Ganz vorn an sieht man drei bis vier Punkte 


Fig. A. 


Chimaera monstrosa. Profilansicht mit Sinneslinien und freie Nervenhügel. 


hm Hyomandibularkanal, io Infraorbitalkanal, 7 Seitenlinie, so Supraorbitalkanal 
(Nomenklatur nach Core). JU Lateralfelder mit freiem Nervenhiigel. Jb Brustflosse. 
Ri, 1., 2. Rückenflosse. 


in jedem Felde, mehr nach hinten drei oder zwei. Von der Nacken- 
region bis an den äußersten hinteren Rand der zweiten Rücken- 
flosse zählt man ungefähr 20 solcher punktierten Felder, nach hinten 
zu, auf dem Schwanz, noch weitere ca. 10, Felder. Es ist ziemlich 
schwierig, sie zu unterscheiden, denn jedes Feld besteht nur aus 
einem einzigen Punkte, möglicherweise aus zweien. 
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Diese — Lateralfelder — entsprechen der dorsalen + der 
lateralen Papillenlinie bei Spinax. Sie folgen am dichtesten unter 
der ersten Rückenflosse aufeinander, 
wo gewöhnlich drei bis vier ganz 
dicht nebeneinander gedrängt stehen, 
Sie sind ganz unsymmetrisch zur 
Medianebene angeordnet, wie Fig. B 
zeigt. 

Demnächst findet man in der 
Nackenregion zwei schräge Linien (stp), 
von denen jede sich gewöhnlich aus 
drei Punkten zusammensetzt (stp). Sie 
erstrecken sich in schräger Richtung 
von dem Winkel zwischen Can. supra- ee en 
orbitalis (so) und lateralis (2) vor den der 2. Rückenflosse mit Sinnes- 
äußeren Gehöröffnungen (De). Diese  linien und freien Nervenhügeln. 
Lage entspricht aber genau der Lage Nebennigelie De Mündung des 
der supratemporalen Spaltpapillen Ductus endolymphaticus. 
bei Spinax, weshalb ich sie auch 
als Supratemporalfelder bezeichnen will. 

Endlich erblickt man auf der Bauchseite zwischen beiden Brust- 
flossen zwei punktierte Linien, die eventuell der ventralen Papillen- 
linie bei Spinaz entsprechen könnten, bei denen es mir jedoch nicht 
gelang festzustellen, ob dieselben Sinnesorgane enthielten, denn es 
zeigte sich beim Schneiden, daß die Epidermis der beiden fixierten 
Stücke vollständig abgeschabt war. 

Chimaera besitzt nicht die freien Nervenhügel, die den hyo- 
mandibularen Spaltpapillen bei Spinax entsprechen würden. Als 
Ersatz dafür hat sie aber einen sich gabelförmig verzweigenden 
Hyomandibularkanal, dessen beide Äste hinter dem Munde nach unten 
verlaufen und auf der Unterseite in der Mittellinie zusammenstoben 
(hm, Fig. A). Auf d erBauchseite lösen sich, wie bekannt, diese 
beiden Linien in Punkte auf. Bei rein äußerer Betrachtung er- 
innern sie dadurch stark an die punktierten Linien mit freien Nerven- 
hiigeln. Auf dem Schnitte zeigte es sich indessen, daß diese auf- 
gelösten Stücke der Linien genau denselben Bau besitzen, wie ihn 
sonst die primären Kanäle aufweisen, — der Hohlraum der Rinne 
ist nur noch etwas enger, als er sonst zu sein pflegt. 

Man findet somit bei Chimaera Felder mit freien Nervenhügeln, 


die folgenden Spaltpapillen bei Spinax entsprechen: der dorsalen 
29% 
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und lateralen Papillenlinie, den supratemporalen Papillen, möglicher- 
weise auch der ventralen Papillenlinie. Die hyomandibulare Linie 
scheint dagegen bei Chimaera durch eine allgemeine Sinneslinie, 
nämlich den hintersten Hyomandibularast = Garman’s’) ,Jugulare“, 
ersetzt zu sein. 


Histologie. 


Was den Bau der freien Nervenhügel anbetrifft, so läßt sich 
hierüber nicht viel sagen, vorzüglich weil die Fixation hier durch- 
gehend eine mangelhafte war. Es erwies sich, daß jedes einzelne 
kleine Linienstück in den punktierten Feldern mehrere Sinnes- 
knospen enthielt, und zwar einige ganz kleine an jedem Ende und eine 
größere in der Mitte. Letztere erinnert in Form und Größe sehr 
an die Sinnesknospen in den primären Kanälen. Fig. 14 u. 15 
zeigen einen Querschnitt durch zwei verschiedene von den erwähnten 
Sinnesknospen aus dem Supratemporalfeld. Sie nehmen gern die 
ganze Breite des hellen Feldes ein. In der Mitte erblickt man eine 
knospenförmige Zellengruppe; diese enthält: lange Zellelemente mit 
ihren längs der Basalmembran angeordneten Kernen und kürzere 
Zellen mit ihren mehr runden Kernen etwas innerhalb der Mitte 
von der Epithelhöhe, also vermutlich Stützzellen und Sinneszellen 
von der gewöhnlichen Form. — Außen herum lagern sich an diese 
Zellengruppe auf jeder Seite einige Cylinderzellen an, welche, die 
Basalmembran nicht völlig erreichend, nach den Seiten hin niedriger 
werden, ohne aber in die gewöhnliche Epidermis überzugehen. Die 
Sinnesknospe selbst und die an sie angrenzenden Cylinderzellen 
bilden zusammen eine Gruppe, welche sich übrigens scharf abhebt 
gegen das Epithel. Die Sinnesknospe hat eine deutlich konkave 
Oberfläche. 

Die Ähnlichkeit zwischen einer solchen Zellengruppe und der 
Sinnesknospe mit angrenzenden Cylinderzellen in der Seitenlinie ist 
ohne weiteres einleuchtend. 

Zu beiden Seiten der Sinnesknospe sieht man ein schmales Feld 
von dichtzelliger Epidermis, das teilweise sich etwas in das Binde- 
gewebe hinein erstrecken kann, wie auf Fig. 14. Dadurch erhält 
man ein Bild, das eine gewisse Ähnlichkeit mit den embryonalen 
Spaltpapillen bei Spinax niger aufweist (Fig. 8, Taf. 18). Zwischen 
diesen beiden Epithelverdickungen erblickt man einen Schnitt durch 


1) In: Bull. Mus. comp. Zool., Vol. 17, 1888. 
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den zugehörigen Nervenzweig, der, wie man sieht, eine ganz an- 
sehnliche Größe besitzt. 

Das Organ als Ganzes betrachtet ist hier auch etwas spindel- 
förmig und ca. 1,5 mm lang. 

Die übrigen kleineren, in Gruppen angeordneten Sinnesknospen 
weisen einen überaus einfachen Bau auf, indem sie auf Schnitten 
aussehen wie ein Schnitt durch die Spitze einer gewöhnlichen Sinnes- 
knospe (Fig. 12, 13). Sie sind ganz klein, sichtbar auf 10—15 
aufeinanderfolgenden 7,5 mw dicken Schnitten. Sie finden sich an 
jedem Ende der größeren zentralen Sinnesknospe. Hier finden sie 
sich in der Regel zu mehreren in der Breite vor, zuweilen 4—5 an 
der Zahl, jedes am Boden einer grubenförmigen Einsenkung der 
Epidermis. Sie sind ausschließlich aus langen Zellelementen auf- 
gebaut, hauptsächlich ausgesprochen fadenförmigen Cylinderzellen. 
Nur ausnahmsweise sieht man kürzere, birnförmige Zellen. 

Diese kleinen, an Sinnesknospen erinnernde Gebilde sind augen- 
scheinlich Organe, welche noch nicht in Funktion getreten sind, 
aber als Reserve aufzufassen sind, von welcher sich allmählich neue 
Sinnesorgane entwickeln können. 


Vergleicht man diese freien Nervenhügel von Chimaera z. B. 
mit denjenigen von Spinax niger, so zeigen sie ja eine große Über- 
einstimmung mit deren supratemporalen Papillen. Diese sind ja 
auch bei Spinax keine richtigen Papillen im eigentlichen Sinne des 
Wortes, sondern bestehen aus einer größeren Sinnesknospe, welche 
auf der gewöhnlichen ebenen Oberfläche der Lederhaut ruht. 

Da man bei Spinax zwischen den lateralen Spaltpapillen viele 
Übergangsstufen im Bau zwischen den stark spezialisierten Hyo- 
mandibular- und Ventralpapillen und den supratemporalen finden 
kann, woraus hervorgeht, daß man sie unbedingt als eine Art Spalt- 
papillen auffassen muß, so muß man andrerseits auch die freien 
Nervenhügel von Chimaera als den Spaltpapillen homologe Organe 
betrachten, selbst sogar dann, wenn sie in ihrer äußeren Form stark 
von der gewöhnlichen typischen Spaltpapille abweichen. 
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Erklärung der Abbildungen. 
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Fig. 1. Querschnitt durch die Mitte eines Sinnesorgans mit Cupula 
und Lymphniederschlag, von Material in HERMANN’scher Flüssigkeit kon- 
serviert. 29:1. 

Fig. 2. Dasselbe von einem andern Organe. 22,5:1. 

Fig. 3. Cupula an der Peripherie der Sinnesknospe. 112,5:1. 

Fig. 4. Epithel von derselben Region. 351:1. 

Fig. 5. Epithel der Seitenwände des Kanals. 252:1. 

Tafel 19. 

Fig. 6. Pore mit Drüsen am Rande. 29:1. 

Fig. 7. Querschnitt durch die Mitte einer Pore. 29:1. 
Primäre Kanäle. 

Fig. 8. Querschnitt der Seitenlinie mit Nervenzweig. 34:1. 

Fig. 9. Dasselbe mitten zwischen zwei Nervenzweigen, 34:1. 

Fig. 10. Querschnitt von der Mitte einer Sinnespapille der Seiten- 
linie. 180:1. 

Fig. 11. Längsschnitt der Seitenlinie mit Knochenringen. 31,5:1. 


Freie Nervenhügel des Supratemporalfeldes. 


Fig. 12. 
einer Hügelgruppe. 
Fig. 13. 
Sinnesknospen. 
Fig. 14. 
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Mitteilungen zur Nematodenkunde, 
Von 
Dr. M. Rauther (Gießen). 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universität Gießen.) 


Mit Tafel 20—24 und 15 Abbildungen im Text. 


I. Oxyuroiden aus Reptilien. *) 


Oxyuris monhystera v. Linstow. 


Diese, den Darm von Metopoceros cornutus bewohnende Art, deren 
Habitus v. Linstow (1902, p. 30) beschrieb, verdankt ihren Namen 
der Annahme, daß sie nur ein Ovar und einen Uterus besitze. ?) 
Dies ist aber nicht der Fall; vielmehr sind 2 nahezu gleichgroße 
Ovarien vorhanden, und auch vom Uterus ist der weitaus größere 
Abschnitt zweiteilig. Die reifen Geschlechtsorgane erfüllen, dicht 
verschlungen, kaum das mittlere Körperdrittel des 2 (Fig. A, B). 


1) Unter den im Gießener Zoologischen Institut aufbewahrten zahl- 
reichen Gläsern mit Nematoden fanden sich einige, deren Inhalt zu näherer 
Untersuchung geeignet schien. Die hierbei gemachten Beobachtungen, 
die sich auswahlsweise jeweils auf Eigentümlichkeiten richteten, die un- 
gewöhnlich oder nach dem Erhaltungszustande der Objekte weiterer Auf- 
klärung zugänglich schienen, gedenke ich hier mitzuteilen. Herrn Geheimrat 
J. W. SPENGEL bin ich für die gütige Überlassung dieser Materialien sehr 
zu Dank verpflichtet. 

2) 2 Arten, die sich in der Tat so verhalten (O, blatticola und O. 
aegyptiaca), wurden von GALEB entdeckt. 
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Fig. B. 


Oxyuris monhystera, 2. Genitaltract in einer 
Ebene ausgebreitet, schematisch, aber mit Be- 
wahrung der Lagebeziehungen der Teile im 


Fig. A. antero-posterioren Sinne. 50:1. 


Oxyuris monhystera, 2. 20:1. 
Wegen der Buchstaben dieser und der folgenden Textfiguren siehe die Erklärung 


der Abbildungen auf S. 510. 

Die Keimzone des Ovars endet mit stumpfer Spitze; von einem 
Syncytium am blinden Ende ist bei reifen 92 kaum zu reden, schon 
die Territorien der ersten Oogonien grenzen sich zart gegeneinander 
ab, und die Wandschicht mit ihren ovalen liegenden Kernen ist von 
Anfang an distinkt; sie enthält große runde acidophile Einschlüsse, 
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weiter in der Wachstumszone feinere gleichartige Granula; eine 
Rhachis ist nicht vorhanden. — Am hintern Ende sind die sonst 
ziemlich flachen Wandzellen der Reifungszone polsterartig verdickt, 
es erfolgt allmähliche Verengerung, dann ein Abschluß durch einen 
kräftigen Sphincter (Fig. 1). Hieran schließt sich als Beginn des 
Oviducts ein sehr enges Epithelrohr, das aber bald sich etwas 
erweitert zu einem Bezirk mit im Querschnitt halbmondförmigem 
Lumen (Fig. 2). Hier bilden auf dessen konkaver Seite mehrere 
prismatische Zellen die Wandung, während auf der konvexen stets 
nur eine große gewölbte Zelle getroffen wird; die Grenzlamelle legt 
sich in sehr zarte Längsfalten, die Fasern vortäuschen können. 
Dieser Abschnitt, der zwar im vorliegenden Falle keine Spermien, 
sondern nur unbedeutende Granula enthielt, in dem aber nach Ana- 
logie anderer Arten (s. u.) die Besamung der Eier stattfinden dürfte, 
ist die Bursa seminalis. Ihr schließt sich vermittelst eines sehr 
dünnen Zwischenstücks nach außen an ein langer (präbursaler) Ovi- 
duct mit einer Wand aus grobvacuolären Zellen und im leeren Zu- 
stand sehr feinem, oft ganz verdrängtem Binnenraum (Fig. 3). Die 
Eier haben am Ende der Wachstumszone nur eine zarte Dotterhaut, 
im Beginn des Uterus sind sie kaum verschieden, doch schon in 
kurzem Abstand von der Oviductmiindung erscheint die oberflächliche 
Schicht etwas glänzend, sie verdickt sich dann allmählich zu der 
gelblichen, stark lichtbrechenden Schale. Diese wird also wohl sicher 
im Uterus aus Stoffen des Kies selbst, nicht durch irgendwelche 
Schalendrüsen, gebildet. 

Das einfache Stück (Corpus) des Uterus bietet zunächst so wenig 
wie die Äste etwas Besonderes (flachzellige, muskelfreie Wandung); 
mehr bemerkenswert erweist sich der Endabschnitt. Er besteht 
wieder aus 2 Teilen: einem vorderen flaschenförmigen, den ich Prä- 
uterus nennen will, und einem hinteren, der als Zwischenstück 
(Pars intermedia uteri) bezeichnet werde. Das letztere zeigt mehrere 
Einschnürungen und mündet in jenen auf einer von einem Sphincter 
umgebenen Papille; in das Corpus uteri geht es allmählich über; 
die Grenze ist teils durch das Aufhéren der am Zwischenstück vor- 
handenen Ringmuskulatur, teils durch die Veränderung des hier 
hochgewölbte Zellen aufweisenden Epithels markiert. Im Präuterus 
‚besteht das Epithel aus frei vorragenden, grobe Körner enthaltenden 
Zottenzellen ; im Binnenraum liegen rundliche, ebenfalls granulahaltige 
Körper ohne nachweislichen Kern, vermutlich abgeschnürte Zellteile. 


‚Außen auf der längsgefältelten Grenzmembran liegen, wenigstens im 
30* 


444 M. RAUTHER, 


oralen Teil, Ringmuskeln (Fig. 4). Nach vorn gegen die Vagina 
grenzt sich das Epithel sehr seltsam ab. Hier liegt nämlich ein 
Kranz von Zellen, die in ihrem hinteren Teil ziemlich hoch und 
schmal sind und auf der gewölbten Oberfläche einen Besatz wie von 
feinen Haaren tragen; diese Gebilde zeigen zwar an der Wurzel 
durch Eisenhämatoxylin schwärzbare Körner, doch dürfte es sich 
schwerlich um bewegliche Fortsätze handeln. (Ihre freien Enden 
liegen oft membranösen ringförmigen Gebilden im Lumen an, deren 
Beziehungen nicht weiter ergründet werden konnten.) Zwischen den 
Zellenbasen faltet sich hier die Grenzlamelle ein, und je weiter nach 
vorn, desto mehr dringen diese Falten gegen die Zelloberfläche 
vor, um sich dann auch über dieser zu begegnen; das bedeutet also, 
daß die Vorderenden dieser Zellen in nach vorn blindgeschlossenen 
Hülsen stecken; auf den Querschnitten erscheinen diese als kräftige 
Zellmembranen (Fig. 5). Über diesen Teil des Grenzzellenkranzes er- 
streckt sich innen bereits eine derbfaserige, gegen die Lichtung 
durch eine zarte vielgefaltete Cuticula begrenzte Schicht. Es ergibt 
sich also durch die Einfaltung der Grenzlamelle um das distale Ende 
des Uterusepithels eine vollkommene Scheidung zwischen diesem und 
dem subeuticularen Gewebe der Vagina. 

Die Vagina gliedert sich in einen äußeren und einen inneren 
Abschnitt, welch letzterer in jenen vermittelst einer vierlappigen, 
von einer verstärkten Partie der Ringmuskulatur umgebenen Papille 


mündet. Der äußere Abschnitt — Vestibulum — bildet den 
gröbern Teil des aufsteigenden Schenkels; der innere — Vagina 
s. str. — beginnt mit einem engen gewundenen Bezirk und setzt 


sich in den absteigenden Schenkel fort. Gegen die Leibeshöhle ist 
die Wand von zunächst der Vulva sehr mächtiger, weiterhin schwächerer 
Ringmuskulatur bekleidet. Das Lumen ist auf dem Querschnitt durch- 
weg vierstrahlig, doch werden die 4 Hauptrinnen durch sekundäre 
Faltungen kompliziert. Die Cuticula, im äußeren Teil ziemlich derb, 
wird nach innen hin fortschreitend zarter (vgl. Fig. 7, 6, 5). Die 
Vagina bietet bei ihrer Länge ein Beispiel des bei Nematoden 
häufigen Riesenwuchses wenigkerniger Organe. Am äußersten Ende, 
dicht vor dem Beginn des Uterus, liegen, je einem der Längs- 
firste der Wand entsprechend, 4 homogen aussehende Kerne mit 
groben Nucleolen (außerdem einige mit Eisenhämatoxylin schwärz- 
bare Brocken von zweifelhafter Bedeutung). Sonst enthält die 
grobfaserige Subcuticularmasse der eigentlichen Vagina keine 
Kerne. Die Vulva hat die Form eines Querspaltes, der von der 
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vorderen Lippe etwas überragt wird. Unter der sehr mächtigen 
Ringmuskelschicht des Scheidenendstiickes liegen an dessen Dorsal- 
wand 2 kurze Längsmuskelstränge Im vergrößerten Bauch- 
wulst grenzen sich vor der Vulva 2 seitliche große Zellen deutlich 
ab, ebenso hinter der Vulva, wo aber noch eine mediane Zelle hinzu- 
tritt; um Drüsen dürfte es sich nicht handeln, Ausführgänge wurden 
nicht bemerkt; vielmehr bilden die 4 paarigen Zellen wohl die 
Matrix des Vestibulums (vgl. auch S. 456). Außerdem bemerkt man 
hier kleinere Zellen mit bläschenförmigem Kern und großem Nucleolus, 
wahrscheinlich Ganglien- bzw. Sinneszellen. 

Zur Topographie ist zu 
bemerken, daß beide Schenkel 
der Vagina sich aufderrechten 
Körperseite befinden, der Darm 
und die Uterusschlingen mehr 
links. Die Ovarien liegen 
nicht symmetrisch zur Median- 
ebene, sondern das eine dorsal, 
das andere ventral. 

Die männlichen Ge- 
schlechtsorgane gliedern 
sich wie gewöhnlich; der er- 
weiterten Reifungszone des 
Hodens folgt ein kurzer, enger 
Samenleiter mit hohem Epithel 
und Ringmuskeln, diesem ein 
weiter und sehr dickwandiger 
Kanal, die Samenblase; diese 
sondert sich aber scharf in 
einen vorderen und einen be- 
‘sonders weiten hinteren Ab- 
schnitt (Fig. C), in welchen Fig. C. 
jener unter Papillenbildung Oxyuris monhystera, . Hinterende (Seiten- 
ei Dies Wand wird in ansicht, ae ls 
beiden Abteilungen von bla- 
sigen, mit gröber oder feiner körniger Masse erfüllten Hohlräumen 
gebildet, drüsigen Zellen mit ganz basal gelegenen Kernen zugehörig. 
Stabrörmige Spermien fanden sich in Massen nur im oberen Teil 
des vorderen Abschnitts; der hintere verlängert sich in den engen, 
auch durch niedriges Epithel abweichenden Ductus ejaculatorius. In 
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den vorderen Teil der Samenblase fällt die Umschlagstelle des 
Genitaltracts. 

Der mächtigen Vagina entspricht ein sehr langes Spiculum. 
Die Spiculumscheide vereinigt sich nahe der äußeren Mündung der 
Cloake mit dieser und zwar am linken Rande ihrer Dorsalwand 
(Fig. 8a). Obwohl das Spieulum genau axial frei hervortritt und 
weiter vorn median über der Cloake liegt, erweist es sich durch 
jenen Befund als ein einseitiges, kein unpaares Gebilde.) Zu diesem 
Eindruck trägt bei die ungewöhnliche Querschnittform des Spiculums; 
dies trägt nämlich auf der medialen Seite 2 Längsleisten, die sich 
bis zur Bildung eines nahezu geschlossenen Kanals gegeneinander 
krümmen. Es ist also wohl möglich, daß es hier als wahrer Penis 
funktioniert. In der Umgebung der Cloakenmündung stehen 3 Pa- 
pillenpaare, ein 4. auf dem jene überragenden schlanken Schwanz; 
diesem entlang laufen seitlich abstehende Cuticularduplikaturen, eine 
Art Bursa bildend (Fig. 8a—c). 

Median erhebt sich dicht hinter der Austrittstelle des Spiculums 
ein ,kegelfirmiges Organ“ (ko) aus gelblich glänzender, offenbar 
besonders harter und von der übrigen Körpercuticula (ähnlich wie 
die des Spiculums) verschiedener Masse. Es handelt sich um ein 
distal zarteres, am abgestutzten Ende durch eine dünne Membran 
geschlossenes, proximal sich erweiterndes und sehr dickwandiges Rohr 
(Fig. C, 8c); seine dorsale Wand setzt sich nach vorn in 2 flügel- 
förmige Ausläufer fort, die sich unter die Körpereuticula schieben, 
dieser dicht anliegend (Fig. 8b, ako‘). Unmittelbar vor und an ihrer 
Anheftungsstelle sind die Seitenwülste stark verdickt, und es sind 
ihnen hier zahlreiche Ganglienzellen eingelagert. Außerdem liegen 
hier 2 große Zellen von kreisrundem Querschnitt mit grob granu- 
lärem Plasma und offenbar Kern und Nucleolus darstellenden zen- 
tralen Gebilden; anscheinend von diesen aus gehen schlauchartige 
Fortsätze in den Cuticularkegel, wo sie sich noch gegen die Spitze 
hin verfolgen lassen.?) Wahrscheinlich sind also auch jene beiden 

1) BürschLı (1876, p. 375) meint, das einfache Spiculum der Oxyuren 
dürfe, „da wir auch bei Rhabdilis die beiden Spiculi nicht selten auf eine 
weite Strecke verwachsen sehen, wohl als ein Produkt der Verwachsung 
paariger Spiculi betrachtet werden“. GILSON (p. 356) schien dieselbe 
Ansicht unmittelbar zu beweisen, indem er bei (Carnoya die eng ver- 
bundenen vermeintlichen ursprünglichen Spicula durch Druck voneinander 
trennte. 


2) Die gro BeSeltenheit der Gg und die nicht sehr gute Erhaltung 
gestatteten nicht, die feineren Verhältnisse gänzlich aufzuklären. 
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auffallenden Zellen Ganglienzellen besonderer Art; doch senden wohl 
auch kleinere Ganglienzellen, mindestens eine jederseits, Fortsätze 
in den Kegel. Dieser ist demnach vermutlich hauptsächlich ein 
Sinnesorgan, wenngleich ihm außerdem mechanische Aufgaben zu- 
kommen mögen. 


Dies auch von v. Linstow (1902, fig. 19) gezeichnete Organ wird 
bei anderen Arten als „akzessorisches Stück“ oder „Stützapparat“ er- 
wähnt, so von DUJARDIN (p. 141) für O. obvelata, von SCHNEIDER (p. 120) 
für O. longicollis, von v. DRASCHE (p. 327) für ©. microstoma und unci- 
nata, von Vv. Linstow (1893, p. 201) für O. paronai. Allgemeiner Besitz 
der Gattung ist es aber bekanntlich nicht; dagegen kommen bei Nematoxys 
(SCHNEIDER, p. 113 ,... accessorisches Stück von kegelförmiger Gestalt, 
ete.“) und Oxysoma (ibid., p. 115 ,... spitzes dutenförmiges zwei- 
schenkliges accessorisches Stück“) sicher homologe Gebilde vor.!) Die 
akzessorischen Stücke, wie sie von Sclerostomen und gewissen freilebenden 
Gattungen bekannt sind, haben zwar etwa ähnliche Lagerung, aber, auch 
von der meist bedeutenderen Ausbildung symmetrischer Stücke abgesehen, 
beträchtlich abweichende Bildung und Funktion. Meist sind sie platten- 
förmige Gebilde, die sich allerdings zu Rinnen oder wirklichen Kanälen 
zusammenbiegen können, in denen die Spicula gleiten. Außerdem schließen 
aber auch die cuticularen Stücke selbst, deren stoffliche Übereinstimmung 
mit den Spicula hervorgehoben wird, von weichem (hypodermalem) Gewebe 
erfüllte Hohlräume ein (JÄGERSKIÖLD, 1901, p. 244, tab. 4 fig. 2). Wenn 
also diese akzessorischen Stücke dem kegelförmigen Organ auch im all- 
gemeinen homolog wären, so bestände doch zwischen beiden — insofern als 
von jenen nichts, was auf eine sensorische Funktion deutet, bisher bekannt 
ist, während dieses seiner Form nach schlechterdings nicht als Führungs- 
stück des Spiculums dienen kann — eine nicht unbedeutende, vielleicht 
indessen durch eingehendere Untersuchung jener noch überbrückbare 
Divergenz. 


Bildung des Kopfendes. Jederseits entlang dem senk- 
rechten Mundschlitz erhebt sich eine schmale abgerundete Leiste 
(„Lippe“ heißt sie besser nicht, als solche könnten allenfalls die 
seitlichen Hälften der median eingekerbten Kopfkalotte gelten). Auf 
dem Rande dieser Leiste läßt v. Lixsrow (1902, p. 31) je eine „Hals- 
drüse“ münden, plump schlauchförmige Gebilde von 0,62—0,64 mm 
Länge, die „seitlich und dorsal vom Oesophagus liegen“, genauer 
(wie ich finde) dem oberen Rande der Seitenwülste eingebettet 
(Fig. 9c). Sie fallen durch bräunlichen grobkörnigen Inhalt auf; der 
einzige Kern liegt dicht hinter den Lateralganglien; vor diesen 


1) Bei beiden Gattungen kommen 2 Spicula vor, was die Meinung 
ausschließt, das kegelférmige Organ der Oxyuren sei das umgewandelte 
andere Spiculum. 
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werden sie schlanker und enthalten nur feinere glänzende Kérnchen; 
hier besonders, aber auch im hinteren Teil, wird ein dichterer 
Achsenstrang sichtbar, gegen den von der Peripherie her radiäre 
Leisten vorspringen. Dicht vor dem Nervenring erhalten sie medial 
eine Rinne, in die sich das zur Lateralpapille verlaufende sensorische 
Faserbündel einfügt (Fig. 9b), dem die „Drüsen“ also gleichsam als 
Scheiden dienen. Das cuticulare Röhrchen, das v. Linstow als Aus- 
mündungskanal auffaßte, muß jedenfalls zugleich Endorgan der 
lateralen Sinnesorgane sein. Auch die (etwas weiter hinten auf der 
Kopfkalotte befindlichen) submedianen Sinnesorgane werden durch 
derartige Röhrchen, nur von geringerem Durchmesser, repräsentiert 
(Fig. 9a). Indessen spricht der mit den genannten Körnern prall 
erfüllte lange hintere Abschnitt der „Halsdrüse“ dafür, dab dieser 
nicht nur als Nervenhülle, vielmehr auch als Secretionsorgan oder 
Behälter gewisser Stoffwechselprodukte Bedeutung zukommt. 


Zu den lateralen und submedianen einfachen Sinnesorganen 
kommen noch solitäre Faserendigungen, die sich medial von jenen 
zum Mundhöhlenrande begeben und, bevor sie noch dessen Cuticula 
völlig erreichen, wie von einem feinen Cuticularmantel umhüllt werden 
(Fig. 9a). In die submedianen von den Endorganen nach hinten 
ziehenden Faserbündel ist, wie üblich, dicht vor dem Nervenring je 
eine Anzahl Sinneszellen eingeschaltet; lateral liegt hier nur je eine 
Sinneszelle, von der eine Faser nach vorn ausgeht, welche in die 
von der „Drüse“ gebildete Rinne nicht mit eintritt (Fig. 9b). Der 
diese auf der Höhe des Nervenrings verlassende Faserzug tritt 
caudal zu den im Lateralganglion liegenden Sinneszellen in Be- 
ziehung, deren zentripetale Fortsätze wiederum die bekannte „latero- 
ventrale Commissur“ bilden (Fig. 9c); er verhält sich also wie die 
zu den „dorsalen Lateralpapillen“ von Ascaris bzw. den sogenannten 
Seitenorganen der Enopliden gehenden sensorischen Fasern. 


Nunmehr läßt sich leicht die Homologie der merkwürdigen Drüsen 
der Oxyuren mit der Kopfdrüse der Sclerostomiden dartun. Diese, 
bei Agchylostoma bis über die Körpermitte nach hinten reichend, hat in 
den Seitenwülsten die gleiche Lage wie die Drüse von O., ebenso liegt 
ihr Kern dicht hinter dem Nervenring; ihre Beziehungen zu dem aus 
den Lateralganglien nach vorn gehenden Fasern sind dieselben, wenngleich 
weniger innige als bei O.; endlich liegt ihre „Mündung“ am Rande der 
Mundkapsel so, daß sie „der lateralen Kopfpapille entspricht“ (Looss, 
p. 55 u. 135). Weiter aber erinnert das Verhalten dieser Drüsen durch- 
aus an die Befunde ZUR STRASSEN’s (1904, p. 323 u. 333) bei Anthra- 
conema, wo den Lateralganglien eine „nicht-gangliöse“ Zelle eingefügt ist, 
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die den „Seitenorgannerven“ mit einer körnigen Scheide umgibt. ZUR STRASSEN 
deutet sie als ,Stützzelle“ und hält die an den Seitenorganen von Uro- 
laben beobachteten Secretionserscheinungen für pathologisch (l. c., p. 328); 
eine „nutritorische Funktion“ deucht ihm wahrscheinlicher. Wie dem auch 
sei, so läßt sich vermuten, daß dieses besondere Zellenpaar ein sehr ver- 
breiteter Besitz der Nematoden ist, wenngleich es sich in Fällen weniger 
bedeutender Entwicklung bisher dem Nachweis entzogen hat. Auch bei 
Ascaris ist das Homologon bekannt als ein Paar „Stützzellen“ mit dichtem, 
strangförmigem Innenkörper, der mit radiären Plasmafäden in Verbindung 
steht (GOLDSCHMIDT). (Meine frühere Vermutung, die Kopfdrüsen könnten 
mit den lateralen Schlunddrüsen von Enoplus u. a. vergleichbar sein [1907, 
p- 736] wird hiernach wohl hinfällig.) 

Eine Analyse der Ganglien wurde nicht versucht; das dorsale 
scheint durch nur eine Zelle vertreten; hinter derselben bemerkt 
man eine feine, bald endende Faser; ob sonst Nerven im Dorsal- 
wulst vorhanden, scheint zweifelhaft. Der Ventralnerv besteht aus 
2 schmächtigen Faserbündeln, die im Verlaufe nach hinten weithin 
getrennt bleiben. Eine einzelne Faser verläuft auch an der medialen 
Fläche der Seitenwülste. — Die Innervierungsfortsätze der 3 vorder- 
sten Oktette von Muskelzellen ziehen zur Hinterseite des Schlund- 
ringes und enden, wie die Regel, an dessen innerer Fläche. 

Pharynx. Am Übergang der schmalen Mundhöhle in den 
Pharynx erheben sich 3 klappenartige, nach vorn ragende Cuticular- 
falten (Fig. 9a)’ Der Pharynx ist insofern merkwürdig, als in den 
3 Kanten die sonst dünne Cuticula sich zu kräftigen Röhren aus- 
bildet, die nur durch einen feinen Spalt mit dem Zentrallumen 
kommunizieren.') Diese Längsröhren bleiben also auch bei Schluß 
dieses letzten stets geöffnet; doch wirken an ihrer Verbindungsstelle 
mit demselben angebrachte Cuticularfältchen. wohl derart, dab in 
ihm eine Saugwirkung sich gleichwohl äußern kann. Die Wand 
des vorderen schlanken Pharynxabschnitts zeigt gleichmäßige radiäre 
Fasern, wahrscheinlich Muskeln; doch mag die Kontraktilität dieses 
Teils wenig bedeutend sein. In der Mitte der Sektoren, wo die 
Muskulatur ihre größte Wirksamkeit äußern müßte, häufen sich 
gerade grobe, braune Pigmentkörner beträchtlich an. Ebendort 
weichen die Fasern etwas auseinander und lassen je einen Spalt- 
raum frei, der leer ist oder spärlich stark färbbare Körner enthält 
oder auch teilweise mit braunen Körnern dicht erfüllt ist. Es handelt 


1) Ähnliches Verhalten zeigt der Pharynx von Or. vermicularis sowie 
von Alractis (vgl. unten); es scheint auch bei Ascaris ferox vorzukommen 
(SCHNEIDER, p. 189). 
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sich vielleicht um Rudimente von Schlunddriisen; doch lassen sich 
Miindungen von solchen nicht finden. — Nahe vor dem Bulbus kol- 
labieren die Kantenröhren, deren Cuticula sich verdünnt, während 
andrerseits die Auskleidung des erweiterten Zentrallumens sich auf 
einer kurzen Strecke verstärkt. Dann folgt 
eine Art Scheidewand gegen den Bulbus 
(„Zwischenstück“, Fig. D s), die ganz aus 
radiären Fasern besteht, ohne schlitzförmige 
Teilung der Sektoren und fast ohne Pigment; 
die äußere Grenzlamelle ist hier sehr dick. 


Fig. D. 
f Oxyuris monhystera. Pharynxbulbus von der Seite. 
SEE z subventraler Zahn. 


inte “N 


Hieran schließt als bei weitem kompliziertestes Gebilde der 
Bulbus. Die Muskulatur ist in seiner Wand auf einzelne Stränge 
beschränkt, die radiär, aber zum Teil schräg nach vorn oder hinten 
gerichtet, verlaufen. Zwischen diesen verschieden starken Muskel- 
bündeln liegen grobe bräunliche Körner (Fig. 10), teils in abgegrenzten 
Ballen und Strängen, teils in Reihen zwischen den Fibrillen. Es 
ist kaum zu entscheiden, ob erstere ebenfalls im Sarcoplasma liegen 
oder Lücken zwischen den Muskeln erfüllen. Geht man vom Beginn 
nach hinten, so erscheint zunächst das Lumen dreistrahlig wie im 
Zwischenstück, nur etwa noch enger, und von einer dichten Plasma- 
masse umgeben, von der ganz vorn zerstreut, weiterhin in 6 Bündeln 
geordnete Muskeln ausgehen. Wenig weiter hinten wird das Lumen 
gerade-dreiseitig; kräftige bindegewebige Kantenfasern, von vorn 
außen heranziehend, begegnen hier einander in den Sektormitten 
und bilden eine eigenartige Einfassung des Cuticularrohres (Fig. 10a); 
zwischen letzterem und den Kantenfasern, bzw. zwischen den paar- 
weis zusammengehörigen Bündeln dieser selbst, befindet sich eine 
zartkörnige Masse, offenbar koagulierte Flüssigkeit. Jetzt erweitert 
sich der Innenraum plötzlich, wobei jedoch die Kanten nahezu ihren 
Ort behalten; dagegen buchten sich die Flächen tief aus; aber es 
erhebt sich wiederum von ihnen je ein gewölbter hohler schild- 
buckelartiger Cuticularvorsprung mit in konzentrischen Linien eigen- 
'tümlich scharf gerillter, förmlich in feine parallele Streifen zer- 
schlitzter Oberfläche, die ,Bulbuszähne“ (Fig. 10b). Die Ein- 
senkungen, in welche diese zurückgezogen sind, flachen sich nach 
hinten aus, indem sich zugleich die Kanten der Schlundeuticula der 
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Peripherie nähern; am hinteren Ende der Zähne wird die Cuticula 
glatt und sehr kräftig, trägt aber hier in den Sektormitten je eine 
kleine überaus zarthäutige Ausstülpung (Fig. 10c) Im hintersten 
Teil erhält sie an jedem Schenkel ein Paar zum Muskelansatz 
dienender Verdickungen. Eben hier liegen zu innerst drei wenig färb- 
bare Plasmamassen, die feinere Körnchen und je einen Kern ent- 
halten (Fig. 10d); sie sind ziemlich gut abgegrenzt, doch bleibt 
fraglich, ob sie mit den benachbarten Strängen von gröbern Körnern 
durchaus nicht in Verbindung stehen. Nach vorn hin tritt in ihnen 
eine spärliche Konkremente enthaltende Höhlung auf, welche offenbar 
in die unter den Zähnen gelegene übergeht. In den hinteren 
2 Dritteln des Bulbus ist dessen äußere Zone von einer ziemlich 
intensiv färbbaren, dichten, aber von Hohlräumen durchsetzten Masse 
eingenommen; zu ihr gehört ein großer dorsaler Kern (Fig. 10d) und 
2 etwa auf gleicher Höhe gelegene subventrale. Auch hier bleibt 
unsicher, ob es sich um eine Drüse handelt, Ausführgänge fehlen; 
sie mag daher vorläufig als „Randmasse“ bezeichnet werden; 
3 weitere Kernterzette liegen teils im Sarcoplasma, teils in der Körner- 
masse. — Dem Ende des Bulbus fügen sich dann die 3 in den An- 
fang des Mitteldarms hineinragenden Ventilklappen an. 


Die Deutung des Bulbus der Oxyuren als Kaumagen hat, mit Rück- 
sicht auf die Ernährungsweise der Oxyuren, schon LEUCKART (p. 301) 
zurückgewiesen, der seinerseits in den Zahnvorsprüngen „nicht bloße 
Ventile, sondern auch zugleich eine Stempelvorrichtung zur Fortbewegung 
der Nahrungsstoffe“ sieht. Für ein Ventil scheint gerade hier auch kaum 
ein Bedürfnis zu bestehen. Die „Zähne“ sind — wie an anderen Arten 
im Leben beobachtet wurde (GALEB, GILSON u. A.) und wie wir unten 
ebenfalls näher werden nachweisen können — durch ihrer Innenwand sich 
anheftende Muskeln beweglich. Ein eigentliches Kauen dürfte dabei aber 
in der Tat kaum erzielt werden, allenfalls ein Zerdrücken gröberer Be- 
standteile der breiigen Masse, die den Würmern im Darm ihrer herbivoren 
Wirte zur Verfügung steht. — Wenn auch die Muskelstränge im Bulbus 
besonders kräftig sind, so treten sie an Masse doch gerade hier gegen 
andere Bestandteile zurück. Die Bedeutung dieser ist freilich ebenfalls 
schwer zu bezeichnen. Die hier besonders mächtigen Massen von braunen 
Körnern könnten etwa, analog dem Pharynxpigment der Urolaben, als 
gespeicherte regressive Stoffwechselprodukte zu beurteilen sein; indessen 
finden sich bei anderen Oxyuren ız. B. O. vermicularis) ähnliche, saure 
Farbstoffe stark annehmende Granula ohne braune Eigenfarbe. 

Mittel- und Enddarm wurden nicht eingehender untersucht. 


Die Seitengefäße sind, wie stets bei den Oxyuren, Hförmig; 
ihre kürzeren vorderen Schenkel reichen bis vor den Nervenring. 
Sie sind ungewöhnlich weit und dickwandig; die innere Auskleidung 
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ist eine cuticulaartige, äußerst feine Membran. Im mittleren und 
hinteren Körperbezirk weisen die Mittelzellen der Seitenwülste!), 
denen sie eingelagert sind, eine starke vacuoläre Auflockerung und 
entsprechende Umfangsvergrößerung auf. 

Der unpaare weite Hohlraum (,,Excretionsblase“ der Autoren), 
in dem sich die vordern und hintern Schenkel vereinigen, verengt 
sich ventralwärts trichterartie, wobei sich die Cuticula in feine 
radiäre Falten legt, und mündet mit feinem Porus nach außen. 
Letzterer durchsetzt eine verdickte Stelle der Körpercuticula, um 
die herum eine wenig ausgedehnte Spaltung in dieser auftritt. Be- 
merkenswert sind hier weite Räume, die mit stark färbbarer, bald 
schaumig, bald in groben basophilen Körnern auftretender Masse 
erfüllt sind (Fig. 11) und die allseitig, besonders mächtig aber vorn 
und hinten, das Mündungsstück umgeben. Man möchte sie für eine 
Art Schleimdrüse halten, doch ist weder mit der ,,Excretionsblase“ 
noch ‘etwa direkt mit dem Porus eine offene Verbindung dieses 
Hohlraumsystems nachweisbar. Immerhin verdient der Befund Er- 
wähnung mit Rücksicht darauf, daß bei vielen freilebenden Nema- 
toden an der fraglichen Stelle eine umfangreiche Schleimdrüse 
(, Ventraldriise“) mündet, die wahrscheinlich der Seitengefäßzelle der 
Parasiten entspricht. 

Dicht vor der hinteren Gabelung liegt in der dorsalen Wand 
der Excretionsblase der eigentliche Seitengefäßkern ; nahe der vorderen 
Gabelung finden sich in der ventralen Wand, dem drüsenartigen 
Gebilde anliegend, 2 kleinere Kerne, die wohl dem Mündungsstück 
zugehören. 

Die Leibeshöhle ist von einem körnigen Gerinnsel erfüllt; 
Bindegewebe (außer den zellenlosen Grenzmembranen des Darms 
und des Genitaltracts) ist nicht zu bemerken. Dagegen liegen 
zwischen den Schlingen der Gonadenschläuche, zum Teil auch der 
Körperwand benachbart, 3 unregelmäßig geformte Körper mit je 
einem bläschenförmigen, großen Kern. Es sind Leibeshöhlenzellen 
von alveolärer Beschaffenheit; ihre Oberfläche bildet rundliche Vor- 


1) Die Seitenwülste zerfallen der Länge nach je in 2 Außenstränge 
und 1 Mittelstrang; jene sind syneytial und enthalten ziemlich kleine 
Kerne in geringen Abständen. Die Mittelstränge enthalten viel größere 
und spärlichere Kerne und lassen deutlich die Grenzen der großen hinter- 
einander liegenden Zellen erkennen. Übrigens verschmelzen streckenweise 
die Außenstränge distal von jenen miteinander, so daß hier die Zellen 
des Mittelstrangs völlig von der Cuticula abgedrängt sind. 
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sprünge von verschiedener Größe, welche sich auch oft gegen die 
übrige Plasmamasse gleich kleineren Zellen abgrenzen. Sie schließen 
meist gelbliche runde Körner ein. Auf Schnitten durch ein in 
Fiemmine’s Gemisch fixiertes Exemplar fanden sich nahe diesen 
Zellen im Cölom kuglige Körper von 3—4 # Durchmesser, die je 
einige mit Eisenhämatoxylin schwärzbare Granula enthielten. 


Oxyuris flexuosa n. sp. 


36 4mm, 9 5 mm lang, gegen 0,5 mm dick; Haut bis zum After 
durch feine Furchen in etwa 0,023 mm Abstand quer geringelt, am 
Kopfende aufblahbar (Fig. E). Pharynx von etwa 1/, der Körperlänge, 
mit leichter Verdickung am Anfang und hinterem Bulbus; Nerven- 
ring an der Grenze des 1. und 2. Drittels des vor dem Bulbus ge- 
legenen Teils. Anfang des Mitteldarms stark erweitert; Excretions- 
porus etwas hinter dieser Erweiterung. Die Vulva teilt den Körper 
etwa im Verhältnis 5:6; Schwanz des 9 gerade zugespitzt, etwa !/, 
der Körperlänge betragend. Schwanz des & die eingezogene Cloaken- 
öffnung wenig überragend; vor dieser jederseits 2, neben ihr je 
1 Papille, ein 4. Paar auf dem Schwanzfortsatz; dieser ist durch 
bursaartige Seitenfalten verbreitert. Spiculum zart, dahinter ein 
spitz zulaufendes, kegelférmiges Organ („akzessorisches Stück“). — 
Eine leichte Schlängelung des Körpers scheint konstant zu sein, da 
der Mitteldarm fast stets kürzer erscheint, als die entsprechenden 
äußeren Körperkonturen. 

Diese Art fand sich neben O. monhystera in dem gleichen, aus 
dem Darm von Metopoceros cornutus herrührenden Material. 

Das Vorderende erscheint bei Seitenlage wie von flügel- 
artigen Verbreiterungen eingefaßt; doch wie bei O. vermicularis 
"handelt es sich tatsächlich um eine Abhebung der inneren und äußeren 
Cuticularschichten voneinander; und zwar, wie Durchschnitte lehren, 
im ganzen Umfange (Fig. Fa). Die Höhe dieser Auftreibung ist 
allerdings bei den einzelnen Tieren nicht gleich; und zwar ist, 
wenn sie am bedeutendsten erscheint, das Vorderende mit den Sinnes- 
papillen und dem Beginn des Pharynx tief eingezogen (Fig. E); in 
anderen Fällen sieht man jenes frei hervorragen, und dann ist die 
Aufblähung kaum wahrnehmbar; dafür erscheinen aber um so aus- 
geprägter schmale und ziemlich hohe, durch Faltung der äußeren 
Cuticularschicht gebildete Seitenfirste (Fig. Fb). Beiderlei Bildungen 
treten also nicht, oder wenigstens nicht voll ausgebildet, gleichzeitig 
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auf.!) Bemerkenswert ist an Schnitten durch dieselbe Region (Fig. F) 
der verschiedene Durchmesser des Leibesschlauches; dies beruht 
nicht auf Verschiedenheit der Körpergröße überhaupt, ist auch nicht 


Fig. F. 


Oxyuris flexuosa. Querschnitt auf der 
Höhe des Nervenringes, a bei einge- 
zogenem, b bei vorgestrecktem Kopfende 


Fig. E. 
Oxyuris flexuosa, 2. 30:1. (die Cuticula massiv schwarz). 370:1, 


Folge verschiedener Konservierung, ließ sich vielmehr an zahlreichen 
Totalpräparaten in Beziehung zu der Cuticularaufblähung des Vorder- 
endes regelmäßig feststellen. Will man nicht an einen Dimorphismus 
dieser Art glauben, so bleibt nur die Annahme, daß die Individuen 


1) Die Seitenfirste beginnen bei unserer Art nahe vor dem Nerven- 
ring und hören schon vor dem Pharynxbulbus auf. Bei O. vermicularis, 
wo sie überdies massiv sind, verlaufen sie nach LEUCKART (p. 295) auch 
bei vorhandener Kopfblase von dieser ab bis fast zur Schwanzspitze. 
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bald diesen, bald jenen Zustand annehmen können; wie aber die 
Füllung des weiten Spaltraums in der Cuticula und die korrespon- 
dierende Verengerung des Hautmuskelschlauches erfolgen könnten, 
ist vorderhand unklar.') Solange man die Lebensweise dieser Tiere 
nicht näher kennt, ist es auch schwer, sich eine Vorstellung über 
die Wirkungsweise dieser Einrichtung zu bilden; LEUCKART (p. 294) 
hielt sie bei O. vermicularis für eine elastische Versteifung des 
Vorderendes. 

Der Mund führt sogleich durch eine dreiseitige Öffnung in den 
Pharynx. Lippen fehlen, doch sind Anordnung und Beschaffenheit 
der Kopfsinnesorgane wie bei monhystera. Auch die großen „Kopf- 
drüsen“ sind in gleicher Lagerung leicht zu finden. Der Pharynx 
selbst hat ein Lumen von einfach dreischenkligem Querschnitt 
(Fig. Fa, b), ist aber sonst von gleichem Bau wie bei monhystera. 
Der Bulbus weist insgesamt 18 Kerne auf, von denen 6 auf gleicher 
Höhe ganz vorn paarweise in jedem Sektor, die der hinteren Terzette 
ähnlich wie bei monhystera liegen. Die hellen Plasmamassen und 
die Randmasse sind ähnlich wie dort. Die Darmzellen sind sehr 
dicht mit olivfarbenen Körnern und Stäbchen beladen (Fig. 12). 

Die Seitengefäße sind weniger weit als bei monhystera; ihre 
vordern Aste erreichen nicht den Nervenring, die hinteren gehen 
etwas über die Gegend der Vulva hinaus. Hinter der Vereinigungs- 
stelle liegt der Kern; an den unpaaren Raum (Fig. 12) schließt sich 
ein kuppelförmiger Vorraum, der sich gegen den engen Porus ver- 
schmächtigt und dessen Vorderwand 2 Kerne anliegen. Der Porus 
ist umgeben von einem Ringwall aus homogener basophiler Masse, 
die wiederum von einer mäßig dicken alveolären Schicht umgeben 
ist. Diese Bildung, die hier mehr eine Schutzvorrichtung der Ex- 
cretionsblase darzustellen scheint, entspricht sicherlich der drüsen- 
artigen Masse bei monhystera. Die Mittelzelle der Seitenwiilste be- 
gleitet hier jederseits das Gefäß bis zur Excretionsblase; sie zeigt 
sehr deutlich auf das Gefäß zu gerichtete, Reihen kleiner Körner 
enthaltende helle Kanäle. 

Der weibliche Geschlechtsapparat (Fig. E) läßt auch 


1) v. WILLEMOES-SUHM (p. 189) scheint bei ©. brevicaudata ¢ 
(vgl. S. 461) am Hinterende eine ähnliche Aufblähung der Cuticula — 
er spricht allerdings von einer „flügelartigen Duplicatur“ — gefunden zu 
haben; er gibt an, daß, wenn das Tier durch Wasseraufnahme prall wird, 
die Duplicatur der Cuticula sich an die subcutane Schicht ringsum fest 
anlegt“. 
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hier einen großen Teil der Leibeshöhle (vorn und hinten je etwa !/,) 
frei. Die Anordnung ist ähnlich wie bei monhystera; die geringere 
Länge des zurückgebogenen Schenkels der Vagina wird durch be- 
deutendere der ungeteilten Uterusabschnitte ausgeglichen. Die Vulva 
liegt ein wenig vor der Körpermitte; sie führt in ein kurzes Vesti- 
bulum; auf Längsschnitten (Fig. 13b) wird deutlich, daß die 4 großen 
Zellen, die paarweise vor und hinter der Vulva liegen, mit der kern- 
losen Subeuticularschicht des Vestibulums zusammenhängen, also 
wohl lediglich den die Kerne beherbergenden Teil der Matrix der 
Vorhofeuticula darstellen. Die Subeuticularkerne der eigentlichen 
Vagina liegen wiederum dicht vor dem Uterusbeginn.1) Während 
die Vagina eine einfache Ringmuskulatur besitzt, lagert sich die 
zirkuläre Muskulatur um das Vestibulum in zahlreichen Lamellen, 
denen außen umfängliche Sarcoplasmateile mit den Kernen dicht- 
gedrängt aufliegen. Am Eingang in den Präuterus liegen hier 
kuglig vorspringende Zellen in mehreren Reihen, von übrigens 
gleichen Eigentümlichkeiten wie bei monhystera. Der Präuterus ist 
ungefähr gleich lang und weit wie die Vagina und weist regel- 
mäßiges Epithel auf; dagegen erheben sich die Zellen der stark 
muskulösen Pars intermedia als lange Zotten frei ins Lumen (Fig. 13a). 
Das Corpus uteri ist kurz, die leeren Uterushörner sind im Durch- 
messer kaum von den Oviducten verschieden. Nur bei einem Tier 
fand sich ein vorgerücktes Furchungsstadium, bei einem andern ein 
ungefurchtes Ei im Präuterus; sonst war der Uterus leer. Einige 
Tiere hatten die Bursa seminalis durch Sperma spindelförmig auf- 
getrieben, bei anderen war sie leer. 

Die männlichen Geschlechtsorgane sind nahezu gleich 
gegliedert wie bei O. monhystera. Auch hier ist die Samenblase in 
einen obern Abschnitt, — dessen Ende sich mit dem anschließenden 
etwas gewundenen Samenleiter und dem Hoden nach hinten zurück- 
schlägt — und einen weiteren unteren (hinteren), dessen dicke Wand 
aus sehr hohen, etwas vacuolären Epithelzellen gebildet ist, geteilt. 


1) Der Aufbau der Vagina aus 8 Zellen ist möglicherweise in der 
ganzen Gruppe konstant. LEUCKART (p. 36) findet bei ©. vermicularis 


das „untere Ende“ der Vagina — als ,hinteres“ betrachtet er irrtümlich 
einen Abschnitt mit zottenartigen Epithelzellen, der wohl unserem Prä- 
uterus entspricht — von „vier colossalen Schläuchen“ mit je einem bläschen- 


förmigen Kern umgeben; dieselben bemerkte er bei 0. obvelata, aber 
zwischen ihnen und der Vulva noch 4 „kleine Zellen von gleicher Be- 
schaffenheit“. 
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Fig.G. Oxyuris flexuosa, 9. Hinterende von der Seite; die Papille neben dem 
kegelförmigen Organ (ko) ist nicht bezeichnet, die vor der Cloakenöffnung stehenden 
‘durch einen gemeinsamen Strich. 240:1. 

Fig. H. Thelandros micruris, 9. 30:1. 

Fig. J. Thelandros micruris, . Seitenansicht des Hinterendes. cut.e, cut.i 
äußere bzw. innere Cuticularschicht; die Papille der oberen Cloakenlippe ist nicht 
‚bezeichnet. 160:1. 


Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 31 
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Das Spiculum ist äußerst zart, das kegelförmige Organ im wesent- 
lichen von gleicher Beschaffenheit wie bei der größern Art (Fig. G). 

In der Leibeshöhle bemerkt man schon an Totalpräparaten einige: 
große Cölomzellen — ich zählte bei 2 SZ drei, ebensoviel bei 
12 —, die aus einem unregelmäßigen Haufen kleiner, membranös- 
begrenzter Bläschen von 9—11 # Durchmesser bestehen. Die Bläs- 
chen enthalten spärlich eine alveoläre Masse und blasse Granula.. 
In der Mitte der Bläschenmasse etwa liegt ein Kern mit großem 
Nucleolus. An Totalpräparaten bemerkt man leichter als auf Schnitten, 
daß diese Zellen durch leicht gekörnte Stränge mit der Körperwand 
verbunden sind; beim @ liegen sie zwischen den Schlingen des. 
Genitaltracts. Es ist am vorliegenden Material nicht zu entscheiden, 
ob diese Zellen phagocytäre Fähigkeiten haben oder lediglich der 
Speicherung von Stoffwechselprodukten dienen. 


Thelandros micruris n. sp. 


Diese Art aus Uromastix hardwickit lag mir in zahlreichen, fiir 
feinere Untersuchungen allerdings nicht hinreichend gut erhaltenen 
Exemplaren vor. Die Gesamtlänge der 992 beträgt etwa 0,53, die 
der dd 0,27 mm, die größte Dicke 0,05 bzw. 0,025 mm. Die Haut 
ist quergeringelt. Am Vorderende stehen 6 halbkuglig vorspringende 
Papillen auf ebensovielen lippenartigen Vorsprüngen um den Eingang 
in die kurze dreiseitige Mundhöhle. In der lateralen Papille ist. 
ein porusähnlicher Cuticularring bemerkbar, welcher der Endigung 
des lateralen Sinnesnerven bzw. der Kopfdrüsenmündung entspricht. 
Der Pharynx ist schlank, vor dem Bulbus befindet sich eine leichte 
Anschwellung. Die Pharynxlänge beträgt beim & reichlich */,, beim 
© kaum ?,, der Körperlänge. Der Mitteldarm beginnt mit einer 
starken Erweiterung, die durch den Bulbus etwas eingestülpt wird; 
er verläuft beim Q gerade, beim & beschreibt er vor dem Hoden 
eine Schlinge. Der Excretionsporus liegt auf einer kleinen buckel- 
förmigen Vorwölbung, beim @ dicht hinter dem Pharynxbulbus, beim 
& weiter hinten (die Körperlänge etwa im Verhältnis dort 1:4, 
hier 2:3 teilend). Das Mündungsstück ist trichterförmig, mit radiären 
Falten versehen, auch hier von Hohlräumen umgeben (über deren 
Inhalt sich nichts angeben läßt). Die Vulva liegt wenig hinter der 
Körpermitte; vor derselben ist die Bauchwand wulstig verdickt, und 
von diesem Wulst greift ein Fortsatz lippenartig nach hinten über 
die Geschlechtsöffnung. Der Schwanz des @ ist stumpf zugespitzt, 
er nimmt etwa 1/,, der Köperlänge ein. Beim g ist das Hinterende 
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eigentiimlich verdickt (Fig. J); und zwar kommt dies zustande durch 
eine Abhebung der äußeren von der inneren Cuticularschicht (ganz 
ähnlich wie es am Vorderende von Oxyuris flexuosa beobachtet wurde), 
die ventral schon vor dem Bereich der Cloake beginnt, hinten aber 
auch auf die Seiten und den Rücken übergeht. Diese Aufblähung 
bildet eine kragenförmige Umfassung der kegelförmigen Erhebung, 
auf welcher etwas ventral die Mündung der Cloake und der Spiculum- 
scheide liegen. Neben der Cloakenmiindung stehen jederseits eine 
einfache und mehr dorsal eine zweilappige (Doppel-)Papille. Die 
Cloakenmündung selbst ist von einer oberen und einer unteren Lippe 
begrenzt, von denen diese in 2 stumpfe, mit fingerförmigen An- 
hängen besetzte Fortsätze ausläuft (Fig. 14), während jene am Ende 
(der Spitze der kegelférmigen Erhebung entsprechend) 2 kleine 
Sinnespapillen trägt.) Es ist nur ein kurzes und schwaches Spiculum 
vorhanden. Von der Basis der kegelförmigen Erhebung zweigt sich 
dorsal ein gekrümmter, schlanker Fortsatz ab; er entspricht dem 
eigentlichen Schwanz und trägt unterseits 1 Paar stark vorspringen- 
der Sinnespapillen. 

Von der Anatomie nur weniges über den Geschlechts- 
apparat. Die Vagina ist von geringer Länge, meist transversal 
gelagert und wieder in ein stark muskulöses Vestibulum und die 
eigentliche Vagina zerfallend, welch letztere eine scharfe Krümmung 
beschreibt und mit einer Papille in jenes mündet. Am Uterus sind 
wieder die typischen Abschnitte zu sondern; der Präuterus beginnt 
mit einem halsartig engen Teil, um dann zu einem den größern Teil 
der hinteren Leibeshälfte ausfüllenden Sack anzuschwellen; seine 
Wand besteht aus vorn mehr, hinten weniger hohem Epithel. Der 
anschließende enge, in Windungen gelegte Abschnitt mit plasma- 
reichen, ein wenig zottenartig vorspringenden Zellen und kräftiger 
Ringmuskulatur ist die Pars intermedia; bemerkenswert ist aber, 
daß diese Epithelbeschaffenheit sich hier über die Gabelungsstelle 
hinaus eine kurze Strecke auf die Uterushörner fortsetzt (Fig. K). 
Diese wenden sich alsbald oralwärts, ziehen bis in die Gegend der 
Ovarien, wenden sich wieder nach hinten und gehen dann in die 
ziemlich kurzen Oviducte über. Die Wand des Uterus wird, wo 
dieser leer ist, aus blasigen, d. h. plasmaarmen hell erscheinenden 
Zellen gebildet, während diese dort, wo Eier liegen, zu einer dünnen 
Schicht gedehnt sind. In die durch Epithelzellen von dichterer Plasma- 


1) Alle Papillen tragen hier terminal einige winzige Cuticularstiftchen. 
31* 
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beschaffenheit ausgezeichneten Oviducte sind nahe den Ovarien Bursae: 
seminales eingeschaltet von genau demselben Bau wie bei O. mon- 
hystera (s. 0. S. 443). Die Ovarien liegen dicht zusammengedrängt 
meist ganz im prävaginalen Körperbezirk. Eier von 0,1:0,05 mm: 
Durchmesser fanden sich spärlich im Uterus und Präuterus. — Der 
Genitaltract des & erfährt hier eine doppelte Knickung; es verläuft 
nämlich vom vordern Ende der dickwandigen, langgestreckten 
Samenblase (etwa in der Körpermitte) ein enger Samenleiter nach 
hinten und biegt dann, in den Hoden übergehend, nach vorn um; 
der Hoden selbst schlägt sich aber an der Grenze des 1. und 
2. Körperdrittels abermals zurück und erstreckt sich noch bis etwa 
zur Grenze des 2. und 3. nach hinten. 
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Fig. K. Thelandros micruris, 2. Übergang des einfachen Uterus in die Uterus- 
hörner; Präuterus und Zwischenstück schraffiert. * Grenze des letzteren gegen 
den eigentlichen Uterus (etwas schematisch). 


Fig.L. Thelandros micruris. Pharynxbulben mit extrem verschiedenen Zahn- 
stellungen. 


Dies Material gibt endlich Veranlassung zu einer weiteren Be- 
merkung über die Bedeutung der Bulbuszähne. Der Bulbus zeigte 
nämlich nur bei einem Teil der konservierten Tiere die oben bei 
OÖ. monhystera geschilderte Stellung der Zähne; bei den übrigen 
waren die vorderen taschenartigen Einsenkungen der inneren Bulbus- 
wand, in die jene gewöhnlich zurückgezogen sind, weitgehend aus- 
geflacht, die Zähne selbst mit den Scheiteln nach hinten gerichtet, 
und das Lumen hinter ihnen war stark erweitert (Fig. La). Hieraus 
ist leicht abzunehmen, welche Drehung die Zähne vollführen müssen, 
um von der einen in die andere Stellung überzugehen; auch ist- 
deutlich, daß beim Übergang von b zu a durch die Erweiterung des 
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Bulbuslumens eine Saugwirkung auf den Inhalt des vorderen Pharynx- 
teils ausgeübt werden muß; die Zähne behindern dann natürlich zu- 
gleich auch den Rücktritt der im hinteren Bulbus enthaltenen Flüssig- 
keit nach vorn. Da Gates und Ginson bei Oxyuren aus Insecten 
feststellen zu können meinten, daß nur 2 Zähne beweglich, der 3. 
fest sei, erwähne ich ausdrücklich, daß sich fast stets alle 3 Zähne 
in gleicher Bewegungsphase fanden; ihre Bewegungen verlaufen auch 
normalerweise wahrscheinlich synchron. Ebenso bestehen unter ihnen 
in der Größe und in der Richtung der oberflächlichen Leisten bei 
meinen Objekten keine Unterschiede. Alles dies macht die Kau- 
funktion, die jene Autoren den Zähnen zuschreiben, weiter zweifel- 
haft. — Der vordere Pharynxteil bis zum Zwischenstück zeigt, wie 
bei O. monhystera, die Eigentümlichkeit, daß die Kanten der Cuticular- 
auskleidung zu starren Längsröhren erweitert sind. 


Diese neue Art gehört zu Thelandros (WEDL). So eng sie sich in 
den meisten Zügen an die Reptilien-Oxyuren anschließt, so halte ich doch 
die Bildung des Schwanzes, besonders beim &, für eigenartig genug, um 
die Selbständigkeit der Gattung zu sichern. Sie umfaßt bisher außer der 
hier beschriebenen nur noch eine Art, Th. alatus WEDL, aus dem nord- 
afrikanischen Uromastix spinipes (nach SEURAT und FRAIPONT auch in 
~ U. acanthinurus); nach dem von SEURAT (1912, p. 223) Mitgeteilten weist 
diese im Bau der Vulva und des Präuterus gleiche, also der Gattung 
eigene, Besonderheiten auf, unterscheidet sich aber durch Größe und Pro- 
portionen von der vorliegenden. Weiter aber scheint mir O.ryuris brevi- 
caudata DuJ., deren & v. WILLEMOES-SUHM (p. 189) schildert, zu Th. 
gezogen werden zu müssen. 


Atractis cruciata v. Lixstow. 


Neben den beiden oben beschriebenen Oxyuren enthielt das 
Material aus Metopoceros cornutus in ungeheurer Menge Atractis 
cruciata, eine Art, deren Kennzeichen v. Linstow (1901, p. 190; 
1902, p. 28) beschrieben hat und iiber die ich nur wenige Bemer- 
kungen anfügen will. — A. ist bekanntlich vivipar; die älteren 92 
sind 6—6,5 mm lang, sie enthalten im Uterus bis zu 3 Larven von 
etwa 2,5 mm Länge, außerdem noch eine oder wenige jüngere Larven 
oder Embryonen. Nach der Geburt wachsen die Jungen offenbar 
sehr rasch auf über 5 mm heran, ehe die Geschlechtsorgane zur 
Ausbildung kommen (Fig. M); man findet bei solchen die Ovaranlage 
etwa am Beginn des hintersten Körperdrittels; später (nach einer 
Häutung) tritt die Anlage der Vagina auf. Auch die fertigen weib- 
lichen Geschlechtsorgane sind einfach; das Ovar, dessen blindes 
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Ende nach hinten weist, liegt bei gravidem Uterus etwa am Ende 
des 1. Körperdrittels (Fig. N); der enge dickwandige Oviduct macht 
einen kurzen Bogen nach vorn hin und erfährt dann durch einen 
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Fig. M. Fig. N. 

Atractis cruciata, 9, jung (Larve). Atractis cruciata, trächtiges 9. 28:1. 
28:1. embr Embryo. J Larven. k körniger 

Längsstrang. 

Ringmuskel eine starke Einschnürung; an diese schließt sich der 

sackförmige Uterus, welcher hinten in eine kurze zweiteilige, wenig 

muskulöse Vagina mit vierstrahligem Lumen übergeht. Im Uterus 

jüngerer 99 finden sich ovale Ballen von runden kernhaltigen Plasma- 

körpern von etwa 7 u Durchmesser, vermutlich Samenelemente. Der 
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Genitaltract des g ist wie gewöhnlich einfach, das blinde Hoden- 
ende nach hinten umgebogen.') Der Begattungsapparat bietet, ab- 
gesehen von der Ungleichheit der Spicula, nichts Ungewöhnliches. 
Die Cloake hat sehr dicke Cuticularauskleidung, ein besonderes 
„dutenförmiges Stück“ (SCHNEIDER) ist aber bei dieser Art nicht vor- 
"handen. 

Eine bei anderen A.-Arten nicht bekannte Eigentümlichkeit der 
A. cruciata ist die Anordnung transversaler, von der lateralen Körper- 
wand zur ventralen Mittellinie (natürlich einwärts von den Längs- 
muskeln) verlaufender Muskeln über fast den ganzen Körper des &, 
von der Cloake bis nahe an die Pharynxregion; und zwar sind diese 
Fasern auf der einen Seite schräg nach vorn, auf der anderen nach 
hinten geneigt, so daß sie bei Seitenansicht des Tieres einander 
kreuzen, bei Ventralansicht aber in gleicher diagonaler Richtung 
liegen. Durch diese Anordnung wird offenbar die enge spiralige 
Aufrollung ermöglicht, in der man die ¢¢ meist findet. 

Der Pharynx hat, wie schon v. Drascue für A. dactylura angibt, 
3 Teile: eine vordere dicke und eine hintere schlankere Hälfte und 
den Bulbus. Ein Querschnitt durch die erste zeigt die Innencuticula 
an je 2 Stellen in jedem Sektor (den Durchschnitten von Längsleisten) 
stark verdickt; nach innen gerichtete Vorsprünge sind nicht vor- 
handen; die 6 Verdickungen dienen sehr kräftigen radiären Muskel- 
bündeln zum Ansatz; Drüsen sind in den Sektormitten nicht 
bemerkbar; neben den Kantenfasern finden sich spärlich gelbe Pigment- 
körner. In den 3 Kanten erweitert sich das Lumen zu je einem 
zylindrischen Längskanal, ähnlich wie bei Oxyuris monhystera, doch 
ohne so scharfe Absetzung von der übrigen Schlundcuticula. — Der 
2. Abschnitt unterscheidet sich nur insofern, als die Muskelbündel 
schwächer sind, die Cuticularleisten fast fehlen, das Pigment in den 
Kanten reichlicher ist nnd in den Sektormitten ziemlich scharf be- 
grenzte körnige Massen, wohl Drüsen, liegen; an der Grenze des 
vorderen und hinteren Abschnitts nahm ich 3 winzige Poren in der 
Cuticula, wohl die Drüsenmündungen, wahr. Kantenröhren fehlen 
hier. Der Bulbus hat den gleichen Bau wie bei den Oxyuren. 

Der Excretionsporus führt in einen weiteren Raum, dessen aus- 


1) Die Ursamen wachsen zu dotterreichen Zellen von ca. 18 u Durch- 
messer heran; in der Samenblase finden sich runde Zellen von 11 y 
Durchmesser. Der Zustand des Materials ließ es nicht lohnend erscheinen, 
die Bildungsgeschichte der beiderlei Geschlechtsprodukte näher zu ver- 
folgen. 
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kleidende Cuticula längsgefaltet ist. Einwärts schließt sich an diesen 
die wenig ausgedehnte Excretionsblase, von der nach vorn wie nach 
hinten je 2 Seitengefäße ausgehen. Sie sind ziemlich eng und von 
einem basophilen Koagulat erfüllt. Die Seitenwülste bestehen aus. 
nur 2 Reihen großer saftreicher Zellen, doch verläuft jederseits in 
der ganzen Ausdehnung der Seitengefäße nahe diesen am Innenrand 
der Seitenwülste ein von acidophilen Granula erfüllter Strang, in 
dem vorn je 1 Kern vorhanden ist. Der Strang, den auch v. Linstow 
(freilich sehr schematisch, 1901, fig. 15) abbildet, entspricht wahr- 
scheinlich einer Innenzelle der bei Oxyuren typisch dreireihigen 
Seitenwülste.!) 

Zweifelhaft bleibt zunächst die Bedeutung eines Gebildes, das: 
besonders bei jüngeren 99 auffällt und sich dort als ein mit groben 
acidophilen Körnern erfüllter Strang nahe dem Darm von der hinteren 
Pharynxgegend bis nahe zur Cloake hinzieht. Bei einem mit älteren 
Larven trächtigen 2 waren die Körner nahezu geschwunden; der 
Strang dürfte also etwa als Reservestoffbehälter von Bedeutung sein. 


Über den Lebenszyklus von A. cruciata kann ich nichts Neues bei- 
bringen. Bei 4. dactylura treten nach Mack, neben den Og, 9Q mit 
zwelästigem Uterus und dicht vor dem After gelegener Vulva auf, die 
vivipar sind; ihre schon im Uterus die Geschlechtsorgane ausbildenden 
Jungen (bis zu 10) aber sind sämtlich GQ, deren Genitalapparat einfach 
ist und deren Vulva vor der Körpermitte liegt; diese legen nun ungefurchte- 
Eier ab, die sich außerhalb des Darmes des Wirtes (Testudo graeca) — 
wohl. parthenogenetisch — entwickeln und zur Infektion neuer Wirte 
dienen. Leider war in meinem Material kein einziges ovipares © zu finden, 
so daß wohl nur anzunehmen bleibt, daß diese hier entweder überaus. 
selten sind oder erst nach mehreren viviparen Generationen, etwa bei ein- 
tretendem Nahrungsmangel, auftreten. Bemerkenswert ist aber die Uber- 
einstimmung von À, in diesen bionomischen Eigentümlichkeiten mit Oxyuris 
(Tachygonetria) vivipara (WEDL); von dieser kommen vivipare 99 nur im 
Coecum von Uromastix, ovipare dagegen nur im Rectum vor (SEURAT). 
Auf Grund ihres Baues sind die Gattungen Probstmayria RANSOM (= Oxyuris 
vivipara PROBSTM. — Anguillula vwipara RAILL.) und Cobboldina LEIPER 
Atractis sehr nahe zu stellen. Sie gleichen dieser in der Gliederung des 
Pharynx (dessen hinterer Bulbus bei C. allerdings wenig gut abgesetzt ist), 
der Körperform und vielen Einzelheiten. Der weibliche Genitaltract, bei 
P. paarig angelegt, enthält Junge nur im vorderen Uterusast, der hintere 
verkiimmert (JERKE); bei C. sind die weiblichen Organe einfach, die 
Spicula sehr ungleich. Auch bionomisch scheinen P. und C. sich A. eng 


1) Beachtenswert ist, daß bei den Strongylinen mit dem Verschwinden 
der Mittelstränge aus den Seitenwülsten die starke Ausbildung der „Hals- 
drüsen“ Hand in Hand geht. 
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anzuschließen, doch sind außer den relativ spärlichen Gg nur vivipare Q2 
von ihnen bekannt. 

Über den rechten Platz dieser 3 Gattungen im System kann man im 
Zweifel sein. Man möchte sie den Oxyuriden einreihen, mit denen sie in 
vielen anatomischen Kennzeichen übereinstimmen und unter denen, wie 
erwähnt, auch Formen mit sehr ähnlichem Fortpflanzungsmodus vorkommen. 
Andrerseits läßt die Schlankheit des Körpers und besonders die charakte- 
ristische Dreiteilung des Pharynx an nähere Beziehungen zu den Rhabdi- 
tiden denken; und zwar dürften sie hier — wenngleich wir über ihren 
Lebenszyklus erst unvollkommen unterrichtet sind — am besten den durch 
Heterogonie ausgezeichneten Angiostominen vorläufig anzuschließen sein. 
Allerdings bestehen diesen gegenüber die wichtigen Unterschiede, daß nicht 
nur die vivipare, mutmaßlich autogame, sondern auch die vivipare gonochori- 
stische Generation bei den „Atractinae“ parasitisch lebt und daß zwischen 
beiden strukturell kaum andere Unterschiede als in den Geschlechtsorganen 
bestehen. 


IJ. Zur Anatomie der Trichotracheliden. 


Die nachfolgend mitgeteilten Notizen entstammen dem Wunsche nach 
eigener Belehrung iiber einige vergleichend-anatomisch wichtige Ziige dieser 
Nematodenfamilie, hinsichtlich welcher die Literatur im Stiche ließ. Unsere 
Kenntnisse vom Bau der Trichocephalen beschränken sich ja auf das in 
den älteren Werken von EBERTH (1860, 1863), SCHNEIDER (1866) und 
LEUCKART (1876) Niedergelegte. Die Bearbeitung des Tr. affinis durch 
HEINE (1900) bringt fast keine zuverlässige neue Tatsache, und auch die 
Arbeiten von REIBISCH (1893) und JAGERSKIOLD (1901) über Tricho- 
somen vermögen nicht alle empfindlichen Lücken auszufüllen. Daher er- 
schien es immerhin lohnend, einige Beobachtungen über Vertreter dieser 
Gruppe mitzuteilen, obwohl mir eben kein hervorragend gutes Material zur 
Verfügung stand, also ein in jeder Hinsicht genügendes Gesamtbild nicht 
zu erwarten ist. — Untersucht wurden mehr oder minder gut konservierte 
Exemplare von Tr. dispar, crenatus, affinis und unguiculatus. Das meiste 
durfte ich den Vorräten des Gießener Instituts entnehmen, wofür ich 
Herrn Geheimrat SPENGEL sehr zu Dank verpflichtet bin; einen stark 
infizierten Schweinedarm verdanke ich der großen Gefälligkeit des Herrn 
Schlachthausdirektors Dr. MODDE. 


1. Uber die Orientierung der Trichotracheliden. 


Ehe auf den feineren Bau einzelner Teile eingegangen wird, ist 
es erforderlich, die Bestimmung der Hauptrichtungen des Körpers 
zu erörtern; denn schon darüber besteht, wie die folgende Zusammen- 
stellung zeigt, bei den Autoren eine ungewöhnliche Unsicherheit und 
Unklarheit. 


EBERTH (1860), der zuerst eine sehr gründliche mikroskopische Unter- 
suchung von Trichocephalus vornahm, bestimmt die Fläche des Vorder- 
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körpers, die das „granulierte Längsband“ trägt. als die „untere“, d. h. 
„jene, auf welcher die Öffnungen der Geschlechtsorgane liegen“ (p. 234); 
ferner bemerkt er eine vorn schmale granulierte Schicht am „Rücken“ ; 
diese sowohl wie das Bauchband werden aber nach innen zu von den 
Muskeln überdeckt. Später berichtet EBERTH (1861), jederseits 3 zellige 
bzw. kernbaltige Seitenlinien — 1 mittlere stärkere und 2 schwächere 
sekundäre — gefunden zu haben. In der Gattung Trichosomum findet EBERTH 
(1863, p. 48) bald nur „Seitenbänder“, bald diese kombiniert mit dem 
Bauch- oder mit Bauch- und Rückenband, wobei bald die Median-, bald 
die Seitenbänder die größere Breite besitzen sollen. So wären bei Trichodes 
crassicauda Seiten- und Medianbänder vorhanden, die letzteren aber nur 
wenig schmaler als die Seitenbänder. Die Vulva befinde sich auf der 
Bauchseite, bei Tr. aerophilum, bacillatum und ibidis aber „seitlich“ 
(lc, P.58). 

BASTIAN (p. 557) bezeichnet das granulierte Band bei Trichocephalus 
(dessen Verursachung durch dichtgestellte Cuticularkanäle er übrigens zu- 
erst richtig erkennt) ohne ersichtliche Veranlassung als dorsal, gibt sich 
aber sonst nicht mit der Orientierungsfrage ab. 


A. SCHNEIDER (p. 168) schreibt Trichocephalus ein ventrales Stäbchen- 
band und deutliche „Hauptmedianlinien“ zu, welche „nur Unterbrechungen 
der fibrillären Schicht“ seien (p. 200), spricht ihm aber Seitenfelder ab. 
Da er zuerst den muskulären Bau des vorderen Schlundabschnitts und 
dessen dreistrahlige Lichtung erkannte, wurde er durch die Stellung dieser 
bei der Orientierung des Vorderendes offenbar wesentlich bestimmt (vgl. 
l. c., tab. 15 fig. 6!). Für die Behauptung, das Schwanzende des ¢ sei 
in der dorsoventralen Ebene so gewunden, daß „abweichend von allen 
Nematoden die Bauchfläche die äußere Seite der Windung“ bilde, vermißt 
man die näheren Belege. Trichosomum betreffend beruft SCHNEIDER sich 
auf EBERTH, bestätigt aber für Tr. plica und aerophilum das Vorhanden- 
sein von „Seitenfeldern“. 


In LEUCKART’s ausführlicher Darstellung der Anatomie des Tr. dispar 
wird die Orientierung, die EBERTH und SCHNEIDER diesem Wurm ge- 
geben, meist ohne weiteres angenommen. Die Bauchfläche bilde „bekannt- 
lich“ den konvexen Rand des eingerollten Hinterendes beim & (p. 475); 
der After des Q liege „entschieden ventral“ (p. 474), über die Vulva wird 
in diesem Bezug nichts geäußert. Für die Deutung der Lage des granu- 
lierten Längsbandes als ventral werden keine Argumente beigebracht; im 
übrigen fehlen über die „Medianlinien“ sichere Befunde. EBERTH’s drei- 
fache Seitenlinien werden vermißt, statt ihrer aber „am Vorderkörper rechts 
und links“ schmale Chitinfirsten mit einwärts anliegendem Längsstrang von 
Subcuticulargewebe beschrieben, die Verf. „um so bestimmter“ als Seiten- 
linien anspricht, als er darin an einzelnen Schnitten den Querschnitt eines 
Längskanals gesehen zu haben „glaubt“. LEUCKART betont selbst den 
befremdenden Umstand, daß über diesen „Seitenlinien“ zwar die ,muskulése 
Fibrillärsubstanz“ unterbrochen, die Marksubstanz aber sogar „dicker als 
in der Mediangegend“ ist (p. 473); im Hinterkörper waren die Seiten- 
linien nur bei sehr jungen Tieren auffindbar (p. 506). 
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HEINE hat wieder das auf dem Querschnitt dreischenklige Pharynx- 
lumen zur Orientierung mitbenutzt und gibt ebenfalls eine Figur (fig. 9, 
1. c.), auf der in der Tat ein Schenkel genau auf das „ventrale“ Stäbchen- 
band weist. Ferner beschreibt er im Vorderkörper deutliche „Seitenfelder*, 
findet aber im Hinterkörper „nur immer ein einziges Seitenfeld“ und auch 
dies nur an einzelnen Präparaten. Befunde von „Wassergefäßen“ darin, 
die in die Cloake mündeten (p. 784), scheinen von vornherein wenig glaub- 
haft. Es ist auch nicht ersichtlich, ob die Lagebezeichnung des Afters 
als „deutlich ventral“ (p. 809) mit der für die Organe des Vorderendes 
gewählten Bestimmung in Übereinstimmung zu bringen versucht worden 
ist; vermutlich ist das nicht geschehen, denn sonst hätten sich, wie wir 
sehen werden, Widersprüche ergeben. 


O. v. Linstow (1901, p. 184), der, durch den vorigen Autor an- 
geregt, gerade die Frage der Längslinien zu entscheiden trachtet, stellt 
ebenfalls ohne weiteres das Stäbchenband ventral, findet ihm gegenüber 
ein schmales , Dorsalfeld“ (mit dem ein zur Muskulatur Aste abgebender 
Nerv verbunden wäre) und 2 schmale Stränge „in den ventralen Sub- 
medianlinien“, über welche „die Marksubstanz der Muskeln, die hier sogar 
verdickt ist, hinzieht“; im Hinterkörper werden diese Stränge vermißt. 
Die Meinung SCHNEIDER’s über die Krümmung des männlichen Schwanzes 
wird verworfen, aber nur weil, wenn sie richtig wäre, „die Cloakenöffnung 
der Rückenseite genähert sein würde, was sonst bei Nematoden nicht be- 
obachtet wird“. 


Auf Grund von Literaturangaben habe ich selbst schon früher (1909, 
p. 523, Aum. 1) die Vermutung geäußert, es sei den Trichocephalen wohl 
ein unsymmetrischer Bau eigen, und die gemeiniglich als Median- und 
Seitenlinien bezeichneten Gebilde möchten „künftig ihre Rollen tauschen“. 


Bei den Trichosomen werden auch von den neueren Autoren die 
Stiibchen- bzw. Drüsenfelder meist stillechweigend als dorsal und ventral 
aufgefaßt. REIBISCH (p. 334) meint in einer Furche des Rückenbandes 
am Vorderende den „Rest“ einer eigentlichen (nervösen) , Rückenlinie“ 
gefunden zu haben; als „Seitenlinien“ deutet er winzige Cuticularleisten 
von punktférmigem Querschnitt, die gerade unter den höchsten Stellen des 
Hautmuskelschlauches liegen. Bemerkenswert sind seine Angaben, daß bei 
Tr. strumosum und bacillatum die Vulva seitlich, bei contortum aber ventral 
[also im „Bauchband“ ?] liege. 

Während bei Tr. strumosum das Bauchband mächtiger als das Rücken- 
band war, verhält es sich nach JÄGERSKIÖLD (1901, p. 57) bei Tr. ob- 
tusiusculum umgekehrt; woraufhin aber über die dorsale Lage des großen 
Drüsenfeldes eigentlich entschieden wurde, darüber erfahren wir auch hier 
nur, daß dies „am wahrscheinlichsten ist, denn es liegt immer dem ex- 
centrischen Kanal des Ösophagus gegenüber. Da die Analöffuung genau 
terminal liegt, ist dies beinahe das einzige Orientierungsmittel, über das 
wir verfügen“ (p. 61). [Nun ist aber ohne weiteres gar nicht einzusehen, 
weshalb das Schlundlumen gerade ventralwärts gekehrt sein soll]. Die 
Vulva soll dann „nicht ventral, mehr lateral, aber doch dem Bauche um 
ein wenig genähert“ liegen. Die ,Seitenfelder“ seien äußerst schmal, der 
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Bauchseite etwas näher (p. 58); Verf. zeichnet fädige Strukturen auf der 
Innenfläche der Muskelschicht, die zu ihnen hin konvergieren (tab. 6 fig. 1 
u. 4), schenkt diesem Umstand aber keine Beachtung. Sehr entschieden 
heißt es endlich (p. 63), die Einmündung der Spiculumscheide in die 
Cloake befinde sich, im Gegensatz zu allen übrigen Nematoden, ventral, 
— was auch EBERTH (1863) bereits behauptete. 

SHIPLEY (p. 346) allein bezeichnet die beiden granulierten Längs- 
bänder von Tr. longicolle Rup. als „lateral“, ohne aber hierfür irgendwelche 
Begründung zu geben. 

Im Gegensatz zu den größeren Trichotracheliden scheint bei der 
Trichine die Orientierung längst nicht mehr problematisch. Schon 
SCHNEIDER führt im Gattungscharakter „Seitenfelder“ und „Hauptmedian- 
linien“ auf. 

LEUCKART (p. 540, woselbst auch ältere Beobachtungen angeführt 
sind) bemerkte schmale und niedrige mediane Leisten, die „wie gewöhnlich 
den Hautmuskelschlauch ... in ganzer Länge durchbrechen“, und schlauch- 
förmige Seitenfelder, die aus je 2 Zellenreihen bestehen; zwischen diesen 
soll ein enges geschlängeltes Gefäß verlaufen, das nahe dem Nervenring 
ventral mit zartem Porus mündet. GRAHAM (fig. 24) zeichnet in einem 
Schnitt durch den Vorderkörper wohl die „Seitenlinien“, aber keine Ge- 
fäße und keine Medianlinien. Ich selbst habe Trichinella nicht nach- 
untersucht. 


Das Nächstliegende ist natürlich, den Bau der Hypodermiswülste 
oder -leisten in den Längslinien zu berücksichtigen, um ihre Be- 
deutung zu erfahren. Es ergibt sich dabei für Trichocephalus, dab 
der Hypodermiswulst unter der Stäbchenschicht, wie die gegenüber- 
liegende Hypodermisverdickung, rein epitheliale Gebilde sind, ohne 
größere Nervenstämme, daher auch ohne nähere Beziehungen zu den 
Muskelfortsätzen. Die Muskulatur zieht vielmehr meist, allerdings 
unter Verminderung ihrer Höhe, über die Stäbchenzone einwärts 
hinweg. Der Stäbchenwulst ist als solcher — allerdings unter be- 
ständig zunehmender Abflachung — auch nur so weit nach hinten 
nachzuweisen, wie die Stäbchen reichen, d. h. am ganzen vom Vorder- 
darm erfüllten dünnen Vorderkörper. Nur ganz am Vorderende, im 
Bereich des muskulösen Pharynx, durchbricht der Wulst die Mus- 
kulatur. Der gegenüberliegende Wulst ist überhaupt nur hier deut- 
lich vorhanden und durchbricht ebenfalls die Muskelschicht. Wie 
sich unten noch genauer ergeben wird, verhalten sich beide Wülste 
also wohl sehr abweichend von den Seitenwülsten aller übrigen 
Nematoden, lassen aber erst recht die notwendigen Kennzeichen der 
Medianwülste vermissen. 

Das andere Paar von Längserhebungen der Hautschicht er- 
scheint als ziemlich schmale, die kontraktile Schicht des Muskel- 
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schlauchs durchbrechende, einwärts anschwellende Leisten. Sie sind 
über die ganze Körperlänge deutlich und ununterbrochen nachweis- 
bar; während sie aber am äußersten Vorderende und im Hinter- 
körper sich genau diametral gegenüberliegen, sind sie in der Region 
des Zellenkörpers ein wenig gegen das Stäbchenfeld hin verschoben. 
Nichtsdestoweniger sind sie vergleichend-anatomisch als Medianlinien 
anzusprechen. Im Querschnitt lassen sie deutlich punktförmige 
Faserdurchschnitte erkennen, die nur auf die Hauptlängsnerven be- 
zogen werden können. Dafür spricht auch, daß über beiden Längs- 
leisten sich die Nervenfortsätze der Muskelzellen zusammenneigen; 
deren feineres Verhalten dabei ist allerdings kaum erkennbar; es 
ist richtig, daß sehr oft der Schein entsteht, als zögen diese Fort- 
sätze in dicker Schicht über die Medianleiste hinweg. Einem all- 
gemeinen Verhalten der Nematoden entspricht auch, daß der Bauch- 
nerv wesentlich stärker als der dorsale ist. — Nähere Untersuchungen 
über die Topographie des Nervensystems habe ich, als angesichts 
der Kleinheit des Objekts wenig aussichtsvoll, nicht angestellt. Ich 
will nur erwähnen, daß der Nervenring den muskulösen Pharynx — 
(nicht, wie Herne in seiner fig. 8 zeichnet, den Zellenkörper!) — etwa 
0,075 mm hinter dem Vorderende umgibt. Hinter dem Ring liegen 
in den Hautwülsten, besonders den lateralen, Anhäufungen von Zellen 
mit großen runden Kernen, offenbar Ganglienzellen; ähnlich auch 
dicht vor dem Ring. Papillennerven und Papillen habe ich nicht 
deutlich feststellen können; so bleiben die bisher unbeschriebenen 
Mediannerven immerhin die am sichersten nachweisbaren Bestand- 
teile des peripheren Nervensystems. 

Mit der gegebenen Deutung der Längswülste und -leisten har- 
moniert nun die Lage der Körperöffnungen aufs Beste. Die 
Vulva liegt medioventral, aber mit der bei den Nematoden üblichen 
Einschränkung, dab sie neben dem etwas zur Seite weichenden 
ungeteilten Bauchnerven sich befindet. Ebenso besteht bei Tricho- 
cephalus kein Zweifel, dab sich der subterminale After auf der Bauch- 
seite befindet. Die Einrollung des Hinterkörpers beim & betreffend 
ergab sich für Tr. crenatus mit voller Sicherheit, daß dieselbe in der 
Sagittalebene erfolgt und zwar, wie sich an der Lage des stärkeren 
Bauchnerven leicht erkennen läßt, nach der Ventralseite hin, also 
in der Tat, wie es die Regel bei den Nematoden ist. Aus den 
wechselseitigen Lagebeziehungen von Darm und Ductus ejaculatorius 
- bzw. Cloake und Spiculumscheide ist für die Orientierung zunächst 
nichts zu entnehmen; die Asymmetrie dieser vorwiegend nebenein- 
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ander gelagerten Teile ist offenbar durch den Schwund des Spiculums 
einer Seite bedingt (s. u. S. 495 ff.). 

Das Mittel, den dreischenkeligen Pharynxquerschnitt für 
die Bestimmung der transversalen Hauptrichtungen zu benutzen, ist. 
durchaus nicht so bequem, wie es zunächst scheint. Auf Schnitten 
durch den hinteren Teil des Pharynx findet man fast nie den einen 
Schenkel, wie doch zu erwarten, dem nach den vorgenannten Kri- 
terien als ventral bestimmten Wulst zugekehrt, wohl aber oft dem 
Stäbchenfeld (Fig. 16). Verfolgt man aber eine Querschnittserie oral- 
wärts, so findet man in der Regel, daß dieser Schenkel sich der 
Ventralseite zuwendet, so daß am äußersten Vorderende der drei- 
strahlige Pharynx mehr oder minder genau die normale Stellung 
hat (Fig. 15a). — In den meisten Fällen war weiter festzustellen, daß 
der Zellenkörper als direkte Fortsetzung des dorsalen, hinten also vom 
Stäbchenfelde abgekehrten Sektors erscheint; die beiden birnförmigen 
Zellen, welche dem Schlund am Übergang in den Mitteldarm an- 
sitzen und von denen eine in bezug auf die Körperwand meist 
dorsal, die andere seitlich ventral gelegen ist, würden in bezug auf 
die Gliederung des Schlundes selbst als subventral zu bezeichnen 
sein. Für diese mit weitgehender Regelmäßigkeit sich vollziehende 
Drehung des hinteren Pharynxteiles ist wohl im folgenden der Grund 
zu suchen. Im Bereich des Zellenkörpers befindet sich unter dem 
Stäbchenfeld ein geräumiger Sinus (Fig. 17), der hinten ins Cölom 
übergeht und der nicht von den zwischen Zellenkörper und Leibes- 
wand ausgespannten Bindegewebssträngen durchsetzt wird. Seine 
physiologische Bedeutung ist unbekannt, aber sicherlich steht er zu 
den Leistungen des Stäbchenfeldes irgendwie in Beziehung. Da nun 
der Schlundkanal seine typisch axiale Lage zu bewahren strebt *), 
ihm aber der Zellenkörper exzentrisch angelagert ist, so bleibt für 
diesen nur der Raum der vom Stäbchenfeld abgekehrten Körper- 
hälfte. Diese räumlichen Bedingungen zwingen offenbar den Pharynx, 
den dorsalen Sektor seitwärts zu wenden. 

Aus dem Voraufgehenden ergibt sich also, daß der Vorderkörper 
der Trichocephalen vom Nervenring bis zum Mitteldarmbeginn, un- 
symmetrisch gestaltet ist; das primäre Moment ist wohl die Aus- 
bildung des Stäbchenfeldes, daher wird besonders die Leibeswand von 


1) Die nahezu zentrale Lage des Schlundlumens auf dem Querschnitt 
ist unbedingt die Regel; nur bei einem Exemplar von Tr. wnguiculatus & 
fand ich es ganz an der dem Stäbchenfeld und dem Sinus abgekehrten Seite. 
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der Symmetriestörung betroffen, vermutlich infolge davon das Cölom; 
der Schlund bleibt zwar in sich bilateral-symmetrisch, erleidet aber 
eine leichte Torsion und nimmt großenteils im Verhältnis zur Leibes- 
wand eine unsymmetrische Stellung ein. Bemerkenswert ist nun, 
daß die Körperseiten keine feste Bedeutung haben, d. h. daß das 
Stäbchenfeld sich bei derselben Art sowohl rechts als links befinden 
kann und dann natürlich auch die Lagerung der übrigen unsym- 
metrischen Teile entsprechend beeinflußt. (Ein solches Verhalten ist 
übrigens sicherlich nur denkbar, wenn wir es bei dem Stäbchenfeld 
wirklich mit einem lateralen Organ zu tun haben.) Auch an der 
Lage der Vulva macht sich dies bemerkbar, indem dieselbe bald 
rechts, bald links vom Bauchnerven liegt. - Unter den auf Schnitten 
daraufhin untersuchten Exemplaren hatten das Stäbchenfeld links: 
6 Tr. crenatus, rechts: 6 Tr. crenatus, 2 Tr. affinis, 2 Tr. ungui- 
culatus. 


2. Die Hypodermis. 


Abgesehen von den Seiten- und Medianwiilsten sind über die Hypo- 
dermis der Trichotracheliden nur diirftige Literaturangaben zu finden. Die 
älteren Schilderungen der „Stäbchenfelder“ hat JAGERSKIOLD (1901, p. 50 ff.) 
ausführlich referiert; seitdem sind nur wenig erhebliche Angaben hinzu- 
gekommen, so daß wohl hier von einer ausführlicheren Besprechung ab- 
gesehen werden kann. 


Im äußersten Vorderende sind bei Zrichocephalus 4 Unter- 
brechungen der Muskulatur durch hypodermales Gewebe zu finden 
(Fig. 15a). In der Gegend des Schlundringes lassen die lateralen 
Wiilste bereits eine deutlich vielzellige Zusammensetzung erkennen 
(Fig. 15b); sie nehmen dann nach hinten an Höhe zu, und zwar der 
Stäbchenwulst in viel beträchtlicherem Maße als der gegenüber- 
liegende (Fig. 16). Dieses Verhalten ist in der hinteren Pharynx- 
region extrem ausgeprägt; bis hierhin ist auch zwischen der Mus- 
kulatur und der Cuticula eine Gewebsschicht nur in minimaler 
Mächtigkeit wahrzunehmen. Soweit waren diese Verhältnisse schon 
Eserta (1860) ziemlich gut bekannt; er glaubte aber, daß die Zellen- 
lage unter dem Stäbchenband mit diesem völlig ende, dab dann aber 
die schmale granulierte Schicht der gegenüberliegenden (vermeint- 
lich dorsalen) Seite sich ausbreite und im Hinterkörper gleichmäßig 
ringsum zwischen Cuticula und Muskulatur vorhanden sei. In Wirk- 
lichkeit flachen sich beide Seitenwülste fortschreitend ab und werden 
dabei einwärts bald von der Längsmuskulatur überdeckt; zugleich 
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breitet sich allerdings, an sie anschließend, eine flache Zellenschicht 
medialwärts aus, bleibt aber von den Medianleisten jederseits durch 
eine schmale Zone getrennt, in der die Hypodermislage verschwindend 
dünn, praktisch sogar meist nicht wahrnehmbar ist (Fig. 17); aber 
gerade an dem den Medianlinien zugekehrten Rande ist die hypo- 
dermale Zellenschicht stets ein wenig verdickt, so daß vier flache 
submediane Längserhebungen gebildet werden. Dieses Verhalten bleibt 
dann auch im Hinterkörper bestehen, nur flacht sich mit dem Auf- 
hören der Stäbchen der zugehörige Seitenwulst dermaßen ab, daß er 
nur noch an einer ganz leichten Dickenzunahme der Hypodermis in 
der Lateralregion zu erkennen, keineswegs aber mehr scharf abge- 
setzt ist; die Hypodermis der gegenüberliegenden Seite aber gewinnt 
hier eine ganz gleiche Ausbildung, so daß bezüglich der Haut nun 
die bilaterale Symmetrie vollkommen ist (Fig. 18). Wahrscheinlich 
sind es diese submedianen Längsverdickungen, die EBERiH (1862, 
p. 97), ohne ihr Verhalten zu der früher von ihm beschriebenen 
„granulierten Schicht“ zu erörtern und die Median- für Seitenlinien 
nehmend, als „sekundäre Seitenlinien“ beschrieb. Man kann nun im 
Zweifel sein, ob man nicht etwa im Hinterkörper die ganze Hypo- 
dermisfläche jederseits von der Subdorsal- zur Subventrallinie als 
Seitenwulst bezeichnen sollte; scharfe Grenzen innerhalb derselben 
sind ja hier nicht vorhanden. Im Vorderkörper sind allerdings Seiten- 
wülste im engeren Sinne abgegrenzt, die in einem kurzen Bezirk, 
etwa an der Grenze des Pharynx gegen den Zellenkörper, sogar durch 
eine äußerst flache kernlose Zone von den submedianen Verdickungen 
getrennt sein können; aber man möchte dieselben wohl für Bil- 
dungen halten, die im Vorhandensein des „Stäbchenbandes“ ihren 
besonderen Daseinsgrund haben, bzw. (an der stäbchenfreien Seite) 
als Nachwirkung eines solchen zu deuten sind. Im übrigen stehen 
die Befunde bei Trichocephalus denen bei den meisten anderen Nema- 
toden so unvermittelt gegenüber, daß sie nicht leicht auf das für 
diese geltende Schema zu beziehen sind. Auffallend bleibt aber, 
daß die Hypodermis auch bei Zr. lateral die bedeutendste Höhe auf- 
weist, obgleich die Muskulatur wohlausgebildet über sie hinwegzieht, 
während sie sich admedian, wo letztere am schwächsten, plötzlich 
äußerst verdünnt; darin bekundet sich doch eine bemerkenswerte 
prinzipielle Gleichheit in der Gliederung der Hautschicht bei Tr. 
und den Nematoden mit typischen (die Muskulatur durchweg durch- 
brechenden) Seitenwülsten, die sich von mechanischen Entfaltungs- 
bedingungen sehr unabhängig erweist. 
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Histologisch ist die, wie es scheint, bisher nur von EBERTH 
(1860, p. 242) bemerkte Vielzelligkeit der Hypodermis besonders 
wichtig. Das Plasma erscheint, wenigstens wo die Zellen von 
größerer Höhe sind (Beginn des Hinterkérpers, Vulvarregion des 9), 
senkrecht zur Oberfläche faserig; ebendort sind die Zellen durch 
helle Spalträume (in denen Strukturen nicht deutlich wahrnehm- 
bar) gesondert. Caudalwärts nimmt die Höhe der Hypodermis ab, 
und hier ist auch die Sonderung der Zellterritorien wenig deut- 
lich. Auf Tangentialschnitten sieht man kräftige Fibrillen auch 
parallel der Oberfläche, und zwar hauptsächlich transversal reich 
entwickelt. Die Kerne sind oval, je nach der Höhe der Zellen liegend 
oder aufrecht gestellt, chromatinreich und mit großem Nucleolus 
versehen. 

Im Bereich der sog. ,Stabchenfelder“ kommen nun be- 
sondere Epithelzellen vor von großer Höhe und geringem Querdurch- 
messer — wir wollen sie demnach als „stabförmige“ bezeichnen; 
sie zeigen meist alveolär-längsfädige Struktur, der ovale Kern liegt 
etwa in der Mitte. Diese Zellen verhalten sich zur inneren Cuticular- 
schicht bei den einzelnen Arten etwas verschieden. Bei Tr. 
<renatus, dispar und affinis ist diese im Bereich des Stäbchenfeldes 
dicker als im übrigen Umfang. Indessen besteht sie hier ledig- 
lich aus einem System ziemlich zarter Lamellen, welche Scheidewände 
zwischen den einzelnen Stabzellen bilden (Fig. 19c). Im hinteren 
Teil des Stäbchenfeldes, wo der Seitenwulst sich bereits weitgehend 
abgeflacht hat, rücken bei crenatus auch die Kerne der stabförmigen 
Zellen in den Bereich dieser Cuticularkammern (Fig. 19a); um so 
weniger ist es natürlich zulässig, diese intracuticulären Zellteile mit 
„JÄGERSKIÖLD (p. 56) als , Drüsenausführungsgänge“ zu deuten. Auch 
im Stäbchenfeld sind übrigens hier im Seitenwulst mehr oder minder 
reichlich nicht-stabförmige, indifferente Epithelzellen vorhanden, die 
sich gegen die Cuticula durch eine stark färbbare Schicht abgrenzen 
und deren Kerne natürlich auf eine innere Zone beschränkt bleiben. 
Bei Tr. affinis weicht die distale, in der inneren Cuticula steckende 
‚Hälfte der stabförmigen Zellen durch reichliche Einlagerung mit 
Eisenhämatoxylin schwärzbarer Gebilde auffallend von der proxi- 
‘malen ab, die einwärts von einer vacuolären Zone den Kern ent- 
hält; analog verhält sich crenatus, wenngleich die Grenze beider 
Zellzonen nicht genau mit der inneren Grenze der Cuticula zu- 
sammenfällt. Bei wngwiculatus ist die Cuticula im Bereich des Stäb- 
chenfeldes verdünnt; die stabförmigen Zellen stecken hier nur mit 
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dem äußersten distalen Ende in ihrer Innenschicht, von der sich die 
Hypodermis durch schlußleistenartige Bildungen absetzt; ihre Enden 
sind hier aber durch ziemlich massige Cuticularbezirke voneinander 
getrennt. : 

Das distale Ende der stabförmigen Zellen enthält nun stets ein 
homogen erscheinendes, ovales oder zwiebelförmiges Gebilde. Bei 
crenatus ist es von ziemlich dichter Beschaffenheit und in der inneren: 
Hälfte von einer stark färbbaren Hülse bzw. einem ebensolchen 
äquatorialen Ring umgeben. Das äußerste Ende erscheint bald 
stumpf, bald zugespitzt; es berührt unmittelbar die Außencuticula, 
die hier von einem deutlichen feinen Porus durchbrochen ist, um den 
herum sich die Oberfläche oft trichterförmig einsenkt. Man könnte 
sich versucht fühlen, diese Zapfen als Cutieularbildungen besonderer 
Art aufzufassen; ihre Form ist zwar bei verschiedenen Individuen 
nicht genau gleich, bei jedem Individuum aber, wie auch die Größe, 
so konstant, wie es für nicht-formbeständige Secrete (coagulierte 
Flüssigkeiten) kaum zu erwarten ist. Bei affinis, wo sie besonders. 
groß, und bei wnguiculatus erscheinen dieselben Gebilde stets ziem- 
lich hell und möchten hier eher für flüssige oder halbflüssige Massen 
bergende Räume gelten (Fig. 21). Dennoch ist es wenig wahrschein- 
lich, daß die stabförmigen Zellen beständig flüssige Absonderungen 
in nennenswerter Menge liefern, ihre Deutung als Hautdrüsen da- 
her doch recht unsicher. Zwar bestätigt JAGERSKIOLD (1901, p. 52) 
die Beobachtung Bürschurs (1872) an Trichosomum crassicauda über 
den Austritt breiiger Masse aus den fraglichen Organen bei gelindem 
Druck; aber auch seine sehr ausführliche, auf Tr. obtusiusculum be- 
zügliche Schilderung läßt nicht klar erkennen, ob er den eosino- 
philen homogenen Körper im distalen Teil der „Drüsenzelle“ als 
aufgespeichertes Secret ansehen oder welche andere Deutung er 
demselben geben will. Bei Trichocephalus ist das entsprechende Zell- 
produkt relativ sehr klein, eine Secreterzeugung auber jenem aber 
nicht zu bemerken. Immerhin ist der kurze Porenkanal über jedem: 
Stäbchen beachtenswert, dessen stete Anwesenheit besonders betont. 
sei, weil selbst LEUCKART und Herne ihn überhaupt nicht und 
JAGERSKIOLD (1901 p. 56) bei Tr. dispar ihn „nur sehr selten“ be- 
obachteten; dieser Porus aber scheint schon Bürscauiı (1872), der ihn 
wohl zuerst bei Trichosomum crassicauda deutlich sah, zur Deutung 
der unterliegenden Zellen als Drüsen hauptsächlich bestimmt zu 
haben. 

Die stabförmigen Zellen beginnen sogleich hinter dem Nerven- 
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ring in einer schmalen Zone; diese verbreitert sich nach hinten der- 
art, daß sie nahezu ein Drittel des Umfangs einnimmt. Das Stäb- 
chenband endet hinten meist etwas vor dem Ende des Zellenkörpers, 
aber nicht abrupt, vielmehr werden die stabförmigen Zellen allmäh- 
lich spärlicher und finden sich vereinzelt, in etwas verkümmerter 
Ausbildung, bei Tr. crenatus auch noch in der Vulvarregion, ja bis 
zur Körpermitte hin. Bei einem Exemplar von unguieulatus &, das 
sich allerdings bezüglich der Lage des Schlundkanals — auf der 
dem eigentlichen Stäbchenfeld abgewandten Seite des Zellenkörpers 
— als abnorm erwies, fanden sich auch in dem schwächeren Seiten- 
wulst ganz vorn einige zwar wenig ausgebildete, dennoch unzweifel- 
hafte Stabzellen; dieses Vorkommen bekräftigt nur die Annahme, daß 
auch bei Z’richocephalus ursprünglich symmetrische Seitenfelder vor- 
handen gewesen seien. 


Es wäre langwierig und vielleicht kaum befriedigend durchführbar, 
die mitgeteilten Befunde mit den älteren Beobachtungen im einzelnen in 
Einklang setzen zu wollen. Wir sahen, daß die Gebilde, welche bei 
Trichocephalus den Eindruck in die Cuticula eingelagerter „Stäbchen“ 
machen, wesentlich die Plasmakörper sehr hoher Zellen sind, welche die ganze 
Dicke des Epithels und der inneren Cuticularschicht durchsetzen. Die mehrfach 
bemerkte Strukturverschiedenheit der distalen und der proximalen Hälfte 
kann es nicht rechtfertigen, jene als sein Zellprodukt, das eigentliche 
Stäbchen, diese als die zugehörige eigentliche Zelle zu bezeichnen. Bei 
den Trichosomen sind es aber, wie gerade JÄGERSKIÖLD’s Beobachtungen 
lehren, Ablagerungen einer homogenen, festen und widerstandsfähigen Masse 
am distalen Zellende, welche vorwiegend als Stäbchen imponieren; ihnen 
entsprechen bei Trichocephalus, wie wir sahen, nur die kleinen distalen 
Zäpfchen. Da letztere bisher nicht bekannt waren, so blieb die wesent- 
liche Verschiedenheit der gemeinhin als Stäbehen bezeichneten Gebilde in 
beiden Fällen unbeachtet. Empfehlenswert wäre es wohl, um weiteren 
Verwechslungen vorzubeugen, im übrigen aber die eingeführten Ausdrücke 
,Stäbchenfeld“ usw. beibehalten zu können, nur jene homogenen Zell- 
produkte, unter Außerachtlassung ihrer jeweiligen Form und Konsistenz, 
als „Stäbchen“ zu bezeichnen, die Zellen selbst aber als (Stäbchen-) 
Bildungszellen. Die Bezeichnung „Drüsenfelder“ (JÄGERSKIÖLD, 1901, 
p. 54) allgemein anzunehmen scheint mir weniger geraten, da die sie zu- 
sammensetzenden Zellen, wennschon die Stäbchen ein intra vitam etwa 
kittartig zähes Zellprodukt darstellen mögen, doch eben nicht als „Haut- 
drüsen normalen Baues“ gelten können. 

Auf den feineren Bau der Cuticula beabsichtige ich nicht ein- 
zugehen. Ihre Sonderung in eine stärker lichtbrechende dünne Außen- 
und eine sehr viel mächtigere feingeschichtete Innenlage wurde bereits 
nebenher erwähnt. Große rundliche „Papillen“, die beiderseits vom 
Stäbchenfeld in dessen vorderem Bezirk stehen, werden schon mehrfach in 
der Literatur erwähnt; sie zeigen zwischen der Innen- und der ab- 
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gehobenen Anfenschicht spongiöse Cuticularmasse. Ihre Verbreitung be- 
schränkt sich bei Tr. crenatus auf ein Stück etwa von der Pharynxmitte 
bis etwas über den Beginn des Zellenkörpers nach hinten. 

Der Muskulatur ein Spezialstudium zu widmen, schien mir eben- 
falls nicht erforderlich, da sie, wenngleich SCHNEIDER den Peitschenwurm 
als Holomyarier, LEUCKART (p. 471) gar als „Platymyarier mit zahlreichen, 
dicht an einander gedrängten, schmalen und faserartig ausgewachsenen 
Muskelzellen“ bezeichneten, in Wahrheit dem poly- und cölomyaren Typus 
in allem wesentlichen entspricht. Die einzelnen Muskelfasern sind sehr 
schmal; die kontraktile Rinde wird aus einer einzigen zarten Fibrillen- 
lage gebildet, die im Querschnitt das Bild eines sehr hohen und schmalen 
U gibt; einwärts hat jede (nicht, wie HEINE anzunehmen scheint, mehrere 
zusammen) einen den Kern bergenden Sarcoplasmaanhang. Nervenfortsätze 
scheinen nur zu den Medianlinien zu gehen, über denen sie sich in dicker 
Schicht begegnen; Genaueres über ihre Verbindung mit den Nerven ist 
hier allerdings nicht zu erkennen. 


3. Der Darmkanal. 


Die älteren Schilderungen des Vorderdarmes bis auf LEUCKART (1876) 
bieten zwar manche gute Einzelbeobachtung, führten aber zu keiner rich- 
tigen Gesamtauffassung desselben. SCHNEIDER (1866, p. 187) erkannte 
zuerst, daß der Schlund mit einem kurzen muskulösen Teil, etwa vom Bau 
des normalen Nematodenpharynx, beginne, gab sich aber über das Ver- 
haltnis der „chitinösen Wandung“ des hinteren Schlundrohres zu der es 
umgebenden kernhaltigen „homogenen Substanz“ keine Rechenschaft. 
EBERTH (1860, p. 246) ließ dieses Rohr frei „in einer Furche auf der 
Bauchseite“ (!) des „lappigen Körpers“ liegen; LEUCKART (p. 476) erkannte 
es genauer dort „überall in Berührung (Verwachsung?) mit der äußeren 
Oesophagealhülle“. Während EBERTH (1. c., p. 245) zunächst die wahren 
Zellgrenzen in der körnigen Substanz durch „tiefere Einschnürungen“ an- 
gedeutet zwar gesehen, aber, durch die Größe von Kernbläschen und 
Nucleolus verleitet, diese selbst für Zelle und Kern genommen hatte — 
eine Ansicht, die noch BASTIAN (1866) vertritt —, deutete er später (1863, 
p. 51) die Zellindividuen richtig, erkannte auch deren Unabhängigkeit von 
den durch herantretende mesenterienartige ,, Bindegewebsstränge“ bedingten 
regelmäßigen Ausbuchtungen. Uber den Inhalt der Schlundzellen, ab- 
gesehen vom Kern, liegen selbst in der neueren Literatur kaum weitere 
Angaben vor, als daß er „grobkörnig“ sei (HEINE); nur REIBISCH (p. 336) 
findet bei Trichosomum strumosum im peripheren Plasma „Anhäufungen 
chromatischer Substanz und gelegentlich scharf contourierte Hohlräume“ ; 
auf gewisse von BASTIAN abgebildete, aber mißdeutete Befunde komme ich 
unten zurück. 


Über den nur 1,2—1,5 mm langen Pharynx ist, abgesehen 
von der schon behandelten Topographie (s. 0. S. 470), wenig Neues 
zu sagen. Er enthält zwischen den vermutlich kontraktilen radiären 
Fasern eine bedeutende Zahl von Kanten- und Flächenkernen; unter 
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letzteren wurden gelegentlich 3 besonders große bemerkt (Tr. crenatus). 
Drüsen wurden nicht gefunden. — Der Übergang in den hinteren, 
etwa 20mal längeren Schlundteil ist ziemlich unvermittelt. Indem 
in der Verlängerung des dorsalen Sektors die erste „Schlundzelle“ 
auftritt, wird dessen Muskulatur verdrängt, die dreischenklige Quer- 
schnittsform des Lumens undeutlich; weiterhin ist diese selten 
regelmäßig rund, vielmehr meist längsgefaltet (Fig. 17), bisweilen 
selbst wieder auf weite Strecken hin dreistrahlig (Fig. 24). Stets 
besitzt der Schlundkanal eine selbständige Wandung von nicht un- 
beträchtlicher Dicke, die in einer normalerweise dem Stäbchenfelde 
zugekehrten Längsrinne des Zellenkörpers liegt; sie enthält, wenigstens 
im vorderen Bezirk, zahlreiche Kerne und erscheint deutlich längs- 
faserig. Die das Lumen auskleidende Cuticula ist außerordentlich 
fein und oft als gesonderte Membran kaum wahrzunehmen. Der 
hintere Schlundteil ist also die Fortsetzung des Pharynx unter 
völliger Verkümmerung von dessen Muskulatur; der Zellenkörper, 
mit dem er allerdings in einer bindegewebig-muskulösen Hülle (s. u.!) 
vereinigt ist, ist ein der eigentlichen Schlundwand auf- oder an- 
gelagertes Gebilde.) 

Der 2—3 cm lange „Zellenkörper“ besteht bei Tr. crenatus aus 
150—170 zu einer Säule hintereinander geordneten, etwa 0,08—0,2 mm 
langen Zellen; sie tragen je 3—7 durch Einkerbungen gesonderte 
Querwülste, an welche sich die Aufhängungslamellen (s. u.) heften. Tr. 
dispar verhält sich weitgehend ähnlich; affinis hat dagegen nur etwa 
90 bis zu 0,4 mm lange Zellen mit zahlreicheren (9—15) Wülsten. Wie 
schon SCHNEIDER bemerkte, gehen die Querwülste nicht auf die dem 
Sinus zugekehrte Zellfläche über, während sie jederseits von jenem, 
wo die „Mesenterien“ (s. u.) sich ansetzen, besonders stark hervor- 
treten. Der kuglige Kern hat 20—25 u Durchmesser; stets ist ein 
großer basophiler, meist Vacuolen einschließender Nucleolus vor-. 
handen; sonst enthält der Kern nur wenig färbbare Körner in einem 
zarten Gerüst oder größere chromophile Ballen. 

Der Bau des Zelleibes erscheint nicht stets und überall 
gleich. Meist ist das Plasma erfüllt von groben, mit Hämalaun oder 
Eisenhämatoxylin stark färbbaren Körnern, die in den Knotenpunkten 
der Wabenwände liegen. Innerhalb dieser Masse aber bemerkt man 


1) Bei Trichinella scheint die gemeinsame Hülle nach den Zeichnungen 
GRAHAM’s (fig. 24) sogar zu fehlen, so daß der Schlund völlig frei neben 
dem Zellenkörper verläuft. 
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auf Schnitten meist Stellen, die einen acidophilen Ring oder eben- 
solche Stränge mit enger Lichtung, von einer Schicht größerer, heller 
Alveolen umgeben, zeigen (Fig. 24); es handelt sich um durch- 
“ schnittene kanälchenartige Gebilde. Aus dem Vergleich von Quer- 
und Längsschnitten ergibt sich, daß dieselben vorwiegend in Längs- 
zügen die Zelle durchsetzen (ohne auf benachbarte Zellen überzugehen), 
aber auch Queräste entsenden, die sehr regelmäßig in den Ring- 
wülsten verlaufen (Fig. 25). Offenbar hat schon Basrıan (p. 577), 
nach seinen figg. 14, 18 u. 19 zu urteilen, die Kanälchen teils im 
optischen, teils im wirklichen Querschnitt gesehen, die hellen Räume 
aber für Nucleolen der die granuläre Masse der Schlundwand ver- 
meintlich zusammensetzenden kleinen Zellen gehalten; noch vor ihm 
meinte indessen bereits Erzrt# (1860, p. 246), in den das Osophagus- 
rohr flankierenden Vorsprüngen ein Lumen zu erkennen. Mit Bezug 
auf die Bezeichnung dieser Bildungen als Kanäle ist nun aber zu 
bemerken, daß ihre innere Lichtung im Längsschnitt meist nicht 
ganz gleichmäßig erscheint, vielmehr eine zarte alveolenartige 
Gliederung aufweist; bleibt es also fraglich, ob sie für frei strömende 
Flüssigkeit wegsam sind, so stellen sie doch sicherlich Saftbahnen 
dar, die der Sammlung und allmählichen Ableitung flüssiger Stoffe 
dienen. Dafür spricht vor allem auch das Auftreten besonderer 
Poren in der capillären Schlundwand, an welche die intracellulären 
Kanäle herantreten. Sie waren, besonders auf Längsschnitten von 
Tr. crenatus, an einer stark färbbaren rosettenartigen Einfassung 
leicht kenntlich; in der Regel kommt dem Kanalsystem jeder Zelle 
nur ein in der Nähe des Kernes gelegener Porus zu (Fig. 17 u. 23). 


Wie gesagt, erleidet dieses vorherrschende Bild der Schlundzellen hier 
und da Modifikationen. Zunächst trifft man oft solche, die innerhalb der 
grobkörnigen basophilen Zellmasse zwar helle Bezirke, in diesen aber keine 
Stränge oder Kanäle, sondern nur eine sehr feinkörnige nicht-basophile 
Masse erkennen lassen. Diese Ausbildung kommt hauptsächlich am hinteren 
Ende des Zellenkörpers vor; sie schließt das Vorhandensein von Poren 
übrigens nicht aus (vgl. Fig. 23). 

Wichtiger scheinen die an den 2—3 vordersten Zellen stets zu be- 
obachtenden Abweichungen. Hier ist das basophile Plasma sehr spärlich, 
es bildet hauptsächlich radiäre, von der Peripherie her vorspringende 
Lamellen, die eine Art Kammerung des ganzen Zelleibes bedingen ; zwischen 
diesen Lamellen liegt wabiges Plasma ohne oder mit sehr spärlichen, baso- 
philen, körnigen Einlagerungen (Fig. 26). Den Ableitungsbahnen der 
hinteren Zellen ähnliche Gebilde sieht man hier gewöhnlich nur 1—3 auf 
dem Querschnitt; hier liegen aber in ihrer Wand gerade basophile Granula, 
und es gehen von hier auch jenen ersten ähnliche, stark färbbare Lamellen- 
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systeme aus. Der Inhalt dieser Kanäle erscheint auf Eisenhämatoxylin- 
präparaten ziemlich homogen und blaß gefärbt; auch hier aber sind freie 
Ausmündungen nahe dem Kern vorhanden. Der Übergang zu den Zellen 
mit dem gewöhnlicheren oben geschilderten Befunde ist dann ganz un- 
vermittelt. Die Grenze der Schlundzellen gegeneinander wird stets durch 
eine Schicht größerer Alveolen (Intercellularräume) bezeichnet. 


In den bisher vorliegenden Schilderungen ist stets nur von einer 
bindegewebigen Umhüllung des Schlundes bzw. Zellenkörpers die 
Rede; insbesondere an Präparaten von Tr. crenatus konnte ich mich 
aber deutlich vom Vorhandensein von zirkulären Muskeln überzeugen, 
die zwischen jener und der zarten Grenzlamelle des Vorderdarmes 
liegen, und zwar am Pharynx, wie am hinteren Schlundteil (Fig. 16, 
17, 23). Es handelt sich wohl um flach ausgebreitete Zellen, deren 
Fibrillen in einer einfachen Schicht angeordnet sind; hier und da 
findet man Kerne dieser Fibrillenschicht außen aufliegend. 

Von der Befestigung des Vorderdarmes an der 
Körperwand geben die bisherigen Beschreibungen kein klares 
Bild; nach Scaneiper und LEUCKART z. B. wäre der Zellenkörper 
durch 2 ,Mesenterien“ jederseits neben dem Stäbchenfeld an die 
vermeintliche Bauchwand angeheftet, und zwar scheinen sie dieselben 
mit den am Totalpräparat sichtbaren, zwischen dem Zellenkörper und 
der Körperwand ausgespannten „Fäden“ zu identifizieren. Tatsäch- 
lich erweisen sich letztere aber als feinfaserige bindegewebige Quer- 
membranen, gleichsam Dissepimente, welche die Leibeshöhle — bis 
auf den kleineren Bezirk zwischen den ,,Mesenterien“ — in eine 
große Zahl hintereinander liegender Kämmerchen zerlegen; sie hängen 
einerseits mit der bindegewebigen Hülle des Schlundes, andrerseits 
mit einer die Innenfläche der Muskulatur bedeckenden Bindegewebs- 
schicht zusammen. Geweblich stimmen die sogenannten Mesenterien 
mit diesen Septen überein, doch auch sie sind nicht Stränge, sondern 
gleichfalls Membranen, die der Länge nach den ungekammerten Teil 
der Leibeshöhle zwischen Stäbchenfeld und Zellenkörper, den „Sinus“, 
wie wir ihn einfach nennen wollen, in deren ganzer Ausdehnung 
zwischen sich fassen. Diese Mesenterien zeigen transversale und 
longitudinale fibrilläre Differenzierungen, wohl elastischer Natur; 
die Auffassung des Aufhängeapparats als muskulär (HEINE) ist un- 
begründet, die Wirkungsweise von „Dilatatores oesophagi“ mübte 
hier nach allem unverständlich bleiben. 


Die Bedeutung des Sinus könnte einerseits in der Zu- oder Ab- 
führung in der Cölomflüssigkeit gelöster Stoffe nach bzw. vom Stäbchen- 
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feld gesehen werden; doch läßt er sich vielleicht auch aus nur mecha- 
nischen Erfordernissen verstehen. Denn er wird durch die Möglichkeit. 
des Abströmens seines Inhalts in den weiten hinteren Körperabschnitt 
eine weitgehende Abflachung oder Eindrückung der begrenzenden Körper- 
wand und damit ein dichtes Anlagern derselben an die Umgebung (s. u: 
S.482) erlauben, während der weniger veränderliche Turgor im gekammerter 
Teil der Leibeshöhle Gestaltveränderuugen der übrigen Wandungen des 
Vorderkörpers nicht so leicht erlaubt. 

Die als Schlundanhänge zu bezeichnenden birnförmigen 
Zellen am Übergang des Zellenkörpers in den Mitteldarm besitzen 
im Gegensatz zu den Schlundzellen keine freie Öffnung in das 
Schlundlumen, legen sich demselben vielmehr mit ihrem verschmälerten 
Ende nur an. Das Plasma ist grob alveolär, ohne begrenzte Saft- 
bahnen, der große Kern dem der Schlundzellen ähnlich. LEUCKART 
(p. 477) erklärt sie für „einen integrierenden Theil des sog. Zellen- 
körpers“; eher möchte man sie für verkümmerte Gegenstücke des- 
selben halten, sie sind offenbar funktionell ziemlich bedeutungslose 
rudimentäre Gebilde Erwägt man nun, dab der Zellenkörper sich 
als Fortsetzung des dorsalen Pharynxsektors darstellt, demnach die 
Anhänge, obwohl beide dem lateralen Sinus eng angeschmiegt, sub- 
ventrale Schlundorgane sind, daß andrerseits in weitester Verbreitung‘ 
bei den Nematoden 3 entsprechend angeordnete drüsenartige Ein- 
lagerungen in den Schlund bekannt sind, von denen die dorsale 
bisweilen einen sehr bedeutenden Vorrang erlangt, so möchte man 
wohl im Zellenkörper tnd den 2 Schlundanhängen Äquivalente jener 
Drüsen sehen. Die Beschränkung der subventralen auf den End- 
abschnitt des Schlundes und die Unterdrückung ihrer Ausmündung 
fände einige Analogie bei Dracunculus medinensis, wo auch die Ver- 
engerung des Schlundkanals und die Rückbildung der Muskulatur 
bereits sehr weit gediehen sind; sogar dieselbe merkwürdige Drehung 
des hinteren Schlundteiles um die Längsachse findet sich hier, wobei 
die mächtige dorsale Drüse seitlich vom Schlundlumen zu liegen 
kommt (vgl. zur Strassen, 1907, p. 112ff). Schwierigkeiten für jene 
Deutung böte nur der Zellenkörper selbst durch seine vielzellige 
Gliederung; immerhin sind wenigstens vielkernige Schlunddrüsen 
bekannt, zwar nicht bei Dracunculus, sondern bei Urolaben, und 
wenn jener auch eine höhere morphogenetische Stufe repräsentiert 
als in der Regel die dorsale Drüse, auch vermutlich funktionell von 
dieser abweicht, so ist doch ihre Analogie der Anlage nach gewiß 
nicht von der Hand zu weisen. — Die Ähnlichkeit des Zellenkörpers 
der Trichotracheliden mit dem hinteren Schlundteil der Mermitiden 
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ist schon oft angemerkt worden; sie ist in der Tat bedeutend. Eine 
nicht unwichtige Abweichung aber, neben äußeren Formunterschieden, 
besteht darin, daß bei Mermis die den Kanal auskleidende Cuticula 
offenbar den großen Schlundzellen selbst zugehört (vel. RAUTHER, 
1907, p. 64), während bei Trichocephalus der Schlundkanal stets noch 
von weichem, gegen die Schlundzellenmasse deutlich abgesetztem 
Gewebe umschlossen ist. 


Der Mitteldarm weicht wenig von dem gewöhnlichen Verhalten 
ab. Unebenheiten der inneren Oberfläche kommen, wie bei Nematoden 
häufig, nicht durch Faltungen des Epithels, sondern durch regional ver- 
schiedene Höhe der Zellen zustande. Meist sind diese langgestreckt- 
prismatisch, mit Betonung von Längszügen alveolär struiert; der kuglige 
Kern liegt auffallenderweise stets sehr nahe am distalen, vom Stäbchen- 
saum bekleideten Ende. Die basale Epithelfläche ist nur von einer dicken 
bindegewebigen Grenzlamelle bedeckt, Muskeln fehlen durchweg. Vorwiegend 
im mittleren Bezirk ist das distale Ende vieler Zellen unter Abhebung 
bzw. Zerstörung des Stäbchensaumes in Form einer hellen membranös 
begrenzten Blase aufgetrieben ; ebendort finden sich derartige blasentörmige 
Gebilde zahlreich frei im Lumen, — beides also etwa den Befunden 
VAN GEHUCHTEN’s (in: Cellule, Vol. 9, 1893) am Darm von Ascaris ent- 
sprechend; den gegen diese öfters erhobenen Einwand, daß sie Produkte 
unzulänglicher Fixierung darstellen, kann ich freilich auch für mein (erst 
post mortem fixiertes) Material nicht ausschließen. Im übrigen war der 
Binnenraum des Darmes meist leer, selten von wenig granulärem Gerinnsel 
erfüllt, bisweilen auch durch die ‘Wulstbildungen der Wandung fast 
verdrängt. 

Der Enddarm ist bei Tr. erenatus etwa 1], mm lang, von besonders 
an der Mündung sehr dicker Cuticula ausgekleidet; die Matrix dieser be- 
steht aus kleinen, etwas länglichen Zellen, die sich zur Cuticula ähnlich 
wie die der Vagina verhalten. Eine äußere Muskelbekleidung fehlt, und 
der Übergang in den Mitteldarm vollzieht sich ohne Einschnürung. Be- 
sonders dorsal sehr kräftige Bindegewebsstränge sind zwischen dem End- 
darm und der Körperwand ausgespannt. Über den Enddarm des & 
s. u. S. 495. 


Exkurs über Ernährung und Befestigung der 
Trichotracheliden. 


Die Fragen der Ernährungsweise der Peitschenwürmer und die ihrer 
Befestigung an der Darmwand hängen begreiflicherweise eng zusammen. 
Die Ansichten älterer Autoren über beide sind bei ASKANAZY, Rizzo u. A. 
zusammengestellt, so daß sie hier nicht wiedergegeben zu werden brauchen. 
LEUCKART (p. 465) betont, er habe sich verschiedentlich „auf das Be- 
stimmteste“ von der Einbettung des fadenförmigen Vorderkörpers in die 
Schleimhaut überzeugt. ASKANAZY glaubt das Gleiche durch Querschnitt- 
serien beweisen zu können; doch sind seine Abbildungen nach diesen so 
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unscharf, daß danach eine Entscheidung, ob sich der Wurm eingebohrt 
oder nur von der Oberfläche her tief eingeschnürt habe, nicht getroffen 
werden kann. Gleichwohl versichert auch KAHANE (1907), daß das Vorder- 
ende der Würmer „selbst bis tief in die Muscularis der Darmwand“ ein- 
dringe.!) Andrerseits hat insbesondere SOMMER (in: EULENBURG, Enzyklo- 
pädie, Vol. 20, 1890, p. 122) die Ansicht vertreten, daß der fadenförmige 
Vorderkörper kleine Schleimhautbezirke umwickle und sich dabei lediglich 
in die oberflächlichen Gewebsschichten einschniire. Dies konnte auch 
Rızzo (p. 315) durch das Studium von Schnitten durch die Darmwand 
als richtig bestätigen; es muß schon darum für wahrscheinlich gelten, 
weil, nach vielen übereinstimmenden Zeugnissen, nur bei ganz frisch ge- 
töteten Tieren die Trichocephalen der Darmwand fest anhaften, sofort 
nach dem Erkalten des Kadavers aber gänzlich frei auf derselben gefunden 
werden (wie es auch bei dem mir übergebenen Schweinedarm der Fall 
war); wäre der 2—3 cm lange Vorderkörper wirklich tief in die Schleim- 
haut eingebohrt, so würde er sich, bei der hemmenden Wirkung der nach 
hinten geschärften Ringleisten der Cuticula, wohl kaum so leicht befreien 
können. Andrerseits ist aber auch nicht anzunehmen, daß die Befestigung 
des Wurmes an der (selbst secernierenden) Darmwand einfach durch eine 
Kittmasse bewirkt werde, was JÄGERSKIÖLD (1901, p. 52), obwohl er 
gelegentliches Einbohren zuläßt, anzunehmen scheint (speziell für 7richo- 
somum obtusiusculum) und woraufhin er die „Drüsen“ der Seitenfelder 
als „Kleborgane“ deutet. Ist es dem Wurm gelungen, mit dem Vorder- 
körper irgendeinen Vorsprung der Darmoberfläche zu umschlingen, so 
muß das Festziehen der Schlinge vermöge des auf den frei im Darminhalt 
befindlichen Hinterkörper wirkenden Zuges einerseits und jener das Ab- 
gleiten verhindernden scharfen Cuticularleisten andrerseits geradezu auto- 
matisch erfolgen; besonderer Muskelkraft, wie Rızzo meint, bedarf es dazu 
nicht; im Gegenteil wird die Kontraktion der (auf der dem Stäbchenfeld 
abgekehrten Seite kräftigeren) Längsmuskulatur gegebenenfalls die Schlingen 
lockern und die Verbindung lösen. 

Auch über die Nahrungsaufnahme gehen die Meinungen auseinander. 
LEUCKART (p. 475, 478) glaubte, daß sie weitgehend durch „Absorption 
auf der Körperoberfläche“* ermöglicht werde und wandte gegen die bereits 
aufgetauchte Behauptung, 77. sauge Blut, einerseits die Schwäche des 
muskulösen Pharynx ein, andrerseits die ungenügende Weite des Schlund- 
kanals, um Blutkörper passieren zu lassen. Was den zweiten Punkt be- 
trifft, so hat allerdings, wie entgegengehalten wurde, die Osophaguslichtung 
im Bereiche des Zellenkörpers (bei Tr. erenatus, affinis und unguiculatus) 
meist einen größeren Durchmesser von 7—8 u?) und gelegentlich darüber, 
der hintere Teil des Pharynx ist sogar noch beträchtlich weiter; aber 
gerade die Mundöffnung ist außerordentlich eng, und der vorderste Teil 
des Pharynx mißt meist nur 6—8 u im äußeren Durchmesser, so daß auf 


1) Zitiert nach SEIFERT, in: BBAUN, Die tierischen Parasiten des 
Menschen, 4. Aufl., 1908, p. 552. 
2) Diese Maße sind Paraffinschnittserien entnommen. 
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die Lichtung nicht mehr als 3—4 u kommen. Danach muß es jedenfalls 
als höchst unwahrscheinlich gelten, daß Erythrocyten per os in größerer 
Menge sollten eintreten können, zumal bei der Schwäche des Pumpapparats 
die Beförderung relativ so großer Formbestandteile durch den langen 
engen Schlundkanal auch sehr schwierig sein müßte. Solchen berechtigten 
Bedenken steht nun freilich LEON’s (p. 386) strikte Behauptung gegen- 
über, er habe bei mehreren einem frisch getöteten Hunde entnommenen 
Tr. depressiusculus den Darm mit Blut erfüllt und, was am wichtigsten, 
unter dem Mikroskop darin die Blutkörper unversehrt („intactes*) gefunden. 
Man kann kaum annehmen, daß irgendwelche Bestandteile des Trichocephalus 
selbst hier eine Täuschung hätten verursachen können; aber eine Bestätigung 
dieser bis jetzt einzigen Beobachtung bleibt wünschenswert. Denn auch 
ASKANAZY, der die Blutaufnahme der Trichocephalen durch den Nachweis 
des Eisengehalts ihres Darmpigments zu beweisen trachtete, glaubte doch 
mit der Möglichkeit rechnen zu müssen, daß nicht ganze Blutkörperchen, 
sondern „nur Hämoglobin“ aufgenommen werde (l. c., p. 114). Nun 
wird die Verursachung von Schleimhautdefekten und Darmblutungen über- 
haupt durch Trichocephalen von den medizinischen Autoren oft betont 
(vgl. die Zusammenstellung bei SEIFERT, 1. c., p. 551); und daß z. B. 
von Ascaris hämolytisch wirkende Stoffe (ungesättigte Fettsäuren, flüchtige 
Stoffe der Fettreihe) abgesondert werden, ist erwiesen (s. insbesondere 
FLURY, 1912, p. 381) und bei der allgemeinen Ähnlichkeit des Stoff- 
wechsels der parasitischen Nematoden (vgl. FLURY, 1913!) auch für 
Trichocephalus zu erwarten. In der Regel sind es wohl die Seitengefäße, 
die derartige Stoffe (Valeriansäure, Buttersäure) ableiten, die aber den 
Trichotracheliden fehlen; daß ihre Funktion von den Stäbchenbildungs- 
zellen ausgeübt werde, die JÄGERSKIÖLD (1901, p. 77) als wesentlich 
excretorische Drüsen auffaßt (wenngleich er ihrem Secret nebenbei bald 
kittende, bald ätzende Wirkung zuschreibt), ist bei der weitgehenden Ver- 
schiedenheit des Baues der beiderlei Organe nicht sehr einleuchtend. Da- 
gegen besitzen die Trichotracheliden im Zellenkörper ein offenbares Ab- 
sonderungsorgan, das viel eher selbst strukturelle Analogien mit den 
Seitengefäßen aufweist.) Man könnte sich daher wohl denken, daß Ab- 
sonderungen desselben die Wirtsgewebe in der Nähe, insbesondere auch 
Erythrocyten, zerstören und auflösen und so zur Aufnahme in den Darm, 
dessen Beschaffenheit jedenfalls auf dauernde Funktionstüchtigkeit weist, 
geeignet machten. Andrerseits ist aber doch zu erwägen, ob nicht auber- 


1) Ein weiterer Fall von Mangel der Seitengefäße und Ausbildung 
eines Zellenkörpers liegt bei Mermis vor, wo aber Hautdrüsen gänzlich 
fehlen; hierbei ist besonders bedeutsam, daß der Zellenkörper sich funktions- 
tüchtig erhält, auch nachdem er jede offene Verbindung mit dem Darm 
eingebüßt hat, also wohl nur noch als Ableitungs-, nicht als Aufnabmeweg 
mehr in Betracht kommen kann. Bei den Urolaben, bei denen statt der 
Ventraldrüse oft seitliche Hautdrüsen auftreten, dürfte der Stoffwechsel 
gegenüber dem der Parasiten aber so weit verändert sein, daß physio- 
logische Aquivalente der Seitengefäße entbehrlich werden. 
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dem auch, wie LEUCKART wollte, Hautresorption für die Ernäbrung in 
Betracht kommt. Bemerkenswerterweise berichtet z. B. ASKANAZY, ob- 
wohl er selbst wohl nur an eine Blutaufnahme per os dachte, daB er 
meist gerade das Mundende der Wiirmer nicht in die Schleimhaut ein- 
gegraben, sondern frei vorragend gefunden habe. Ferner ist in diesem 
Zusammenhang Rizzo's (l. e., p. 315) Beobachtung von Belang, daß das 
Stäbchenband stets dem tiefsten, inneren Teil der im Schleimhautgewebe 
verursachten Furche zugekehrt liege und daß dieses eben hier die weitest- 
gehenden Zerstörungen aufweise. Der Autor knüpft daran allerdings die 
auf einer ganz falschen Auffassung vom Bau des Stäbchenbandes fußende 
Deutung, daß dieses durch mechanische Wirkung der zahllosen „Chitin- 
stäbchen“ (nach Art einer Säge) in 
die Schleimhaut einschneide. Weit eher 
spräche nämlich der Befund für eine 
Einwirkung gewebszerstörender Secrete 
in der Gegend des Stäbchenfeldes; ob 
diese hier abgesondert werden, mag 
dahingestellt bleiben; findet aber über- 
haupt Hautresorption von gelöster Nah- 
rung statt, so müßte das Stäbchenfeld 
jedenfalls als eine Prädilektionsstelle 
gelten. Nach dem Strukturbefund ist 
zunächst nicht sicher zu entscheiden, 
ob das Stäbchenfeld wesentlich eine 
Seeretions- oder etwa eine Resorptions- 
einrichtung darstellt. 


4. Die weiblichen Ge- 
schlechtsorgane. 


Die weiblichen Organe bilden ein 
fortlaufendes, nach Durchmesser und 
Wandbeschaffenheit in mehrere Ab- 
schnitte gegliedertes Rohr (Fig. O). 


Fig. O. Trichocephalus crenatus, ?. 
Geschlechtsorgane. 11:1. 
ovd Eileiter. ov Ovarium (vorderes und 
hinteres Ende). ut Uterus, bei + dessen 
innere Grenze gegen die Bursa seminalis (bs). 
va Vagina. À 


Man unterscheidet bei Trichocephalus 
meist 1. die Vagina, die an der 
Grenze von Vorder- und Hinterkörper 
mit der Vulva beginnt und zunächst 
mehr gerade, dann spiral gewunden nach hinten verläuft; 2. den geraden 
und weiten Uterus, der am Hinterende übergeht in 3. den Eileiter 
(Tube, Oviduct); dieser beschreibt zunächst eine große Schlinge und ver- 
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läuft dann teils mäßig geschlängelt, teils gerade nach vorn, schlägt sich 
unweit hinter der Vulva nach hinten zurück und geht in 4. das Ovarium 
über, das sich in steilen Windungen (etwa 30 bei Tr. crenatus) abermals 
bis zum Enddarm erstreckt, um in dem dorsalen Ligament desselben 
blind zu endigen. Die Trichosomen verhalten sich in der Gesamtgliederung, 
wie auch in histologischen Einzelheiten sehr ähnlich (vgl. JÄGERSKIÖLD, 
1901, p. 59 —61). 

Das Ovarium von Trichocephalus dispar ist von EBERTH (1869, 
p. 363ff.) bereits vortrefflich beschrieben worden; er erkannte, dab 
das etwas verengte, blinde Ende steril ist, während im übrigen Ver- 
laufin flachen, seitlichen Ausbuchtungen, und zwar in deren „äußersten 
Partien“, die „kleinsten Keimbläschen“ liegen, um die herum sich 
dann die Eier absondern, heranwachsend gegen die Achse der Rohres 
vorrücken, worauf sie endlich frei werden. Die spärlichen Muskel- 
fasern, die EBERTH bereits auf der Außenseite der Wand gegen die 
Tuba hin bemerkte, fehlen m. E. bei Tr. crenatus entschieden. An 
dem nicht-proliferierenden Bezirk vermißte er ein Epithel, fand ein 
solches indessen später bei einigen Trichosomen, wo es JAGERSKIOLD 
bestätigt; obwohl noch Herne eine dicke Grenzlamelle für die einzige 
Wandschicht hält, ist es auch bei Trichocephalus vorhanden, — aller- 
dings verschwindend dünn und fast nur an den flachen Kernen 
kenntlich (vgl. Fig. 32). — Die Autoren stimmen darin überein, daß 
die fertile Wandzone stets der Körperwand — und zwar nach 
LEUCKART (p. 480) der „ventralen* — zugewendet sei; JÄGERSKIÖLD 
(l. e., p. 59) verlegt jene bei Trichosomum obtusiusculum an die 
„Rückenwand des Organes“ und zeichnet sie (tab. 6 fig. 3, 4) bald 
dem einen, bald dem anderen Stäbchenfeld zugekehrt. Nach meinen 
Befunden nehmen bei Zrichocephalus der Darm und der Uterus den 
seitlich-ventralen Bezirk der Leibeshöhle ein, und zwar derjenigen 
Seite, auf welcher die Vulva liegt. Für die Schlingen des Ovars 
bleibt somit der Raum auf der Gegenseite, bei 7r. crenatus meist 
der rechtsseitig-dorsale Bezirk; erst gegen das Hinterende gehen die 
Schlingen auch etwas auf die Bauchseite über. Das Keimlager ist 
also meist dorsal- oder lateralwärts (vom Uterus fort) gewendet. 
Man könnte zweifeln, ob seiner Lage überhaupt viel Bedeutung zu- 
zuschreiben ist, da ja bei den mannigfachen Windungen des Genital- 
rohres von der hinteren Umbiegungsstelle des Uterus an einwärts 
die Beziehungen seiner Wandbezirke zu den Hauptrichtungen des 
Körpers nicht sicher bestimmbar sind. Trotzdem macht die große 
Konstanz der genannten Lagebeziehungen es wahrscheinlich, daß in 
der Tat die distalwärts gerichtete Wandzone, welche die Keimzellen 
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trägt, auch morphologisch als laterale Wand der Gonade zu be- 
trachten ist. 

Das Keimlager beginnt, wie erwähnt, in einigem Abstand vom 
blinden Hinterende des Genitalrohres als ein Längswulst von rundem 
Querschnitt, der aus kleinen, wohlabgegrenzten Zellen mit großem 
chromatinreichen Kern besteht (Fig. 32 00g); diese Genitalzellen 
dürften keiner weiteren Teilung fähig, also als Oogonien zu be- 
trachten sein. Der wichtige Umstand, daß das Keimlager nicht 
kontinuierlich, sondern auf flache Ausbuchtungen beschränkt ist, ist 
seit EBERTH (s. 0.) nicht wieder bemerkt oder erörtert worden. Ich 
konnte allerdings bei Tr. erenatus einigermaßen regelmäßige Aus- 
buchtungen nicht wahrnehmen, durchaus zu bestätigen sind aber 
kurze Unterbrechungen des Keimlagers überhaupt; dieselben zerteilen 
dasselbe in ungleich lange Stücke; eine bestimmte Beziehung zu 
den Windungen konnte ich nicht feststellen, wenn auch oft eine 
Unterbrechung mit einer Umbiegungsstelle des Gonadenrohres zu- 
sammenfällt. 

Beiderseits zunächst dem Keimlager — ich lege weiter Präparate 
von Tr. crenatus zu Grunde — stehen viel größere epithelartig ge- 
ordnete Zellen mit stark (basophil) färbbarem Plasma; ihr sehr 
großer bläschenförmiger Kern enthält außer Chromatinbrocken einen 
großen Nucleolus. Besonders schlanke Zellen gleicher Art, die zu- 
nächst an den kleinzelligen Wulst sich anschließen, legen sich über 
diesen meist bogenförmig hinweg; ähnlich verhält sich eine entfernter 
gelegene Gruppe gleicher Zellen, die indessen die epitheliale Lage 
aufgeben; zwischen den beiden so gebildeten Gewölben bleibt, be- 
sonders im hinteren Teile des Ovars, meist ein Hohlraum, also ein 
Längskanal, bestehen. An diese proximale Gruppe von jungen 
Oocyten schließen sich, ebenfalls noch in teilweise epithelialer 
Lagerung, größere mit ausgesprochen acidophilem Plasma und einem 
kleineren Kerne, der sich fast stets als undurchsichtig dunkel ge- 
färbter Klumpen darstellt und wesentlich durch den enorm ver- 
srößerten Nucleolus ausgefüllt zu sein scheint. Die ältesten Oocyten 
finden sich frei im Lumen, sind daher abgerundet und gegen die 
vorigen hauptsächlich durch großen Reichtum an schwärzbaren 
Körnern (Dotterkörner) gekennzeichnet. Auffallenderweise bestehen 
zwischen den 3 Oocyten-Gruppen keine allmählichen Übergänge, was 
wohl auf schubweise Ausbildung der Eier hinweist. 

Während der sterilen Wand flache Kerne innen anliegen, scheinen 
epitheliale Elemente im Bereiche der noch der Wand ansitzenden 
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Oocyten zu fehlen. Zwischen den der Wand zunächst liegenden 
Oogonien treten in kurzen Abständen Lücken auf, die unvollkommen 
von offenbar andersartigen Zellen erfüllt sind, welche mit breiter 
Basis der Wand ansitzen und einwärts verschmächtigt auslaufen; 
sie enthalten einen blassen, bläschenartigen Kern und bei vielen 
Exemplaren einige sehr stark mit Kernfarbstoffen färbbare ovale 
Körper, deren Bedeutung unklar ist; oft erstrecken sie sich strang- 
förmig bis tief in die Oogonienmasse hinein. Sehr wahrscheinlich 
gehören diese Zellen zur Wandschicht der Gonade; ob die zarten 
Lamellen, welche die Oogonien voneinander scheiden, ein besonderes 
Stroma darstellen und ob dieses mit den Wandepithelzellen in Ver- 
bindung steht, vermag ich nicht sicher zu entscheiden. — Die jugend- 
lichsten Ovarien, die ich beobachten konnte, wichen von dem ge- 
schilderten Befund hauptsächlich dadurch ab, daß die noch viel 
zahlreicheren Oogonien einen relativ größeren Raum, nämlich nahezu 
die Hälfte des Innenraumes des Gonadenrohres, einnahmen, ferner 
durch die größere Dicke des sterilen Epithels (Fig. 33). Man sieht 
hier offenbar epitheliale Elemente (an blasseren Kernen kenntlich) 
wieder wandständig zwischen den Oogonien, ferner Epithelzellen 
noch unmittelbar am Keimlager, während andrerseits dort, wo Oocyten 
der Wand ansitzen, das Epithel unterbrochen erscheint. Vielleicht 
ist diese Unterbrechung in der Tat nur scheinbar, die Epithelschicht 
vielmehr aufs äußerste verdünnt; jedenfalls läßt der Befund erwarten, 
daß auf noch früheren Stadien sich rings eine völlig zusammen- 
hängende, selbständige, epitheliale Wandschicht der Gonade finden 
werde, wie sie ja im sterilen Endabschnitt auch wirklich noch in 
beträchtlicher Mächtigkeit auftritt. 

Der Übergang des Ovars in den Oviduct erfolgt ohne scharfe 
Marke mit dem Ende des Keimlagers; erst in einiger Entfernung 
hiervon beginnt die Muskulatur als ganz dünne Schicht, verstärkt 
sich aber nach hinten hin fortlaufend, wobei sich eine innere und 
eine äußere Faserlage ausbilden, die sich diagonal überkreuzen. Im 
übrigen ist der Eileiter mit niedrigem Epithel ausgekleidet; seine 
Lichtung hat hinten meist nur eine dem Durchmesser des reifen Kies 
entsprechende oder (im leeren Zustand) noch geringere Weite, bei 
reifen Tieren ist er aber vorn durch größere Eiermengen stark ge- 
dehnt. Erst indem der Oviduct sich seiner hinteren Umbiegungs- 
stelle nähert, erweitert er sich in, wie das höhere Epithel dartut, 
nicht-passiver Weise; es entsteht so eine längliche Anschwellung des 
Rohres, die im wesentlichen die oben genannte hintere große Schlinge 
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umfaßt. Das Epithel besteht hier zunächst aus großenteils dicht 
aneinanderschließenden, aber mit dem distalen Ende doch etwas 
frei vorragenden Zellen; weiterhin sind diese indessen bis nahe an 
die Basis voneinander getrennt (Fig. 31); ihr freies Ende ist oft 
etwas unscharf begrenzt. Diese Wandbeschaffenheit bleibt bestehen 
bis etwa zur Mitte des rückläufigen Schenkels der Schlinge (Fig. O *); 
da diese Erweiterung (auf ca. 0,15 mm äußeren Durchmesser) auch 
gegenüber dem mit etwa 0,08 mm Durchmesser (Tr. crenatus) be- 
ginnenden Uterus sehr merklich ist, so rechtfertigt sich eine besondere 
Benennung dieses Endabschnitts des Oviducts, etwa als Bursa 
seminalis. Denn obwohl bei begatteten 92 auch der obere Teil 
des Uterus mit großen Samenmassen angefüllt ist, so ist der frag- 
liche Bezirk der „Schlinge“ doch wohl der Ort, dessen Spermavorrat 
vorwiegend der Besamung der Eier dient und wo diese auch statt- 
findet; denn im Eileiter ist Sperma höchstens bisweilen im hintersten 
engen und höherzelligen Teil, jedenfalls aber nicht in dem weiten 
vorderen, Eier beherbergenden Bezirk zu finden. Hinsichtlich der 
Epithelbeschaffenheit ist aber die Grenze der Bursa so wenig scharf 
wie gegen den Oviduct; vielmehr ist der Übergang allmählich; doch 
erweitert sich der Uterus nach vorn hin rasch auf über 0,8 mm 
äußeren Durchmesser, der dann ziemlich konstant bleibt (Tr. crenatus). 
Das kennzeichnende Epithel des Uterus beginnt mit etwa 13 u 
Höhe, die dann auf ca. 25 « zu- und nach vorn hin, wo die Lichtung 
mit großen Eiermassen erfüllt ist, wieder abnimmt, ist sonst aber 
im ganzen Verlaufe gleichartig, nämlich aus scharf begrenzten, 
prismatischen, alveolären, aber mit stark färbbaren, basophilen Be- 
standteilen beladenen Zellen zusammengesetzt, deren Kerne in etwas 
wechselnden Höhen liegen, also oft mehrreihig geordnet erscheinen. 
Die freie Epitheloberfläche sollte nach EBERTH (1860, p. 384) und 
LEUCKART einen Cuticularsaum tragen; ich finde aber hier einen 
Besatz von zarten Härchen oder Stäbchen, ähnlich dem des Darm- 
epithels, nur viel niedriger und zarter (Fig. 30). Dieser Umstand 
legt die Vermutung nahe, daß im Uterus neben Secretions- auch 
Resorptionsvorgänge stattfinden; es ist dabei vornehmlich an die 
enormen überschüssigen Spermamassen zu denken, die insbesondere 
den inneren Teil des Uterus erfüllen. Für die secretorische Tätig- 
keit des relativ sehr mächtigen Epithels spricht das Vorhandensein 
von feinkörnigen Koagulaten auf Schnitten durch den Uterus, auch 
schon ehe dieser Eier enthält; gelegentliche Befunde von „blasen- 
förmiger Secretion“ begegnen hier gleichen Zweifeln wie beim Darm. 
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— Die Muskulatur des Uterus wie der Bursa gleicht im wesent- 
lichen der der Tube. 

Die Grenze des Uterus gegen die Vagina ist überaus scharf, 
da insbesondere die Epithelien beider sich ganz unvermittelt gegen- 
einander absetzen; dagegen ist die Veränderung des Durchmessers 
zunächst nicht bedeutend, und die Muskulatur setzt sich anfangs 
ohne wesentliche Veränderung vom Uterus auf die Scheide fort und 
wird erst in deren Endabschnitt außerordentlich mächtig; sie behält 
den vorwiegenden Charakter einer Ringmuskulatur, aber mit mehr 
oder minder ausgesprochener diagonaler Kreuzung der Fasern. 
Letztere sind spindelförmig und zeigen einen geschlossenen Fibrillen- 
mantel um die sarcoplasmatische, den Kern bergende Achse. 

Die Scheidencuticula verhält sich bei den einzelnen Arten ver- 
schieden. LEUCKART (p. 488) unterscheidet bei Zr. dispar ein „mit 
Chitinstacheln besetztes äußeres Scheidenende“ und einen engeren 
spiralgewundenen Teil mit dünner glatter Cuticula; die Epithelzellen 
dieses sollen „schließlich zu ansehnlichen Zotten ... werden, die 
mur noch von einer dünnen Cuticula überzogen sind“. Hiervon 
weichen meine Befunde an Tr. crenatus so bedeutend ab, daß sie 
‚allein genügen würden, um die Identität beider Arten zu widerlegen. 
Generell gilt zunächst freilich die Gliederung der Vagina in einen 
vorderen (oder äußeren) und einen hinteren (inneren) weiteren Teil, 
die auch durch die Epithelbeschaffenheit stets charakteristisch unter- 
schieden sind. So hat jener bei Tr. crenatus eine Epithelschicht 
aus kleinen, mäßig hohen, in der Längsrichtung des Organs etwas 
gestreckten Zellen (vgl. Fig. 18); im inneren Teil dagegen sind die 
Zellen größer und spärlicher, und in der Tat erheben sich von einer 
flacheren Basis die den Kern enthaltenden Zellteile zottenförmig, 
wobei sie eine gröber vacuoläre Beschaffenheit annehmen (Fig. 29). 
Diese ,Zotten“ stecken aber in einer über 20 x dicken Cuticula mit 
völlig ebener Oberfläche; dieselbe läßt eine sehr zarte, glänzende, 
‘wohl resistentere Außenschicht erkennen über der mächtigen an- 
:scheinend gallertartig weichen Innenschicht. Diese färbt sich mit 
Fuchsin-Pikrinsäure diffus rot und läßt meist zarte, senkrecht zur 
Oberfläche verlaufende (durch Brechungs-, nicht durch Färbungs- 
unterschiede hervortretende) Fasern erkennen. Die wesentlichen 
Veränderungen der Cuticula im äußeren Teil bestehen in der Ver- 
dickung der Außenschicht, die sich nun in dachförmigen Längs- 
graten erhebt und zugleich auf der Innenseite ein System von 
teilweise wieder untergeteilten Längsleisten ausbildet. Diese Ge- 
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bilde gehen bis zur Vulva und werden andrerseits nach innen zw 
immer zarter, um, wie gesagt, am inneren Ende zu verschwinden. 
In der Tat nimmt die im inneren Teile etwa 20 w betragende Dicke 
der Muskelschicht in dem mehr gestreckten Endabschnitt auf mehr 
als das Doppelte zu, ohne doch diesen Teil gerade scharf abzugrenzen ; 
eine „Ausstülpung“ desselben habe ich aber nie beobachtet, wenn 
auch die Ränder der Vulva oft etwas wulstig vorspringen. — Bei Tr. 
affinis (Fig. 27) ist der stark muskulöse äußere Abschnitt der Vagina (von 
ca. 0,75 mm äußerem Durchmesser) mit schmalen und dichtgestellten,. 
frei ins Lumen ragenden Längsleisten der äußeren Cuticularschicht 
ausgestattet; der freie Hohlraum entspricht nur der Dicke eines: 
einzelnen Eies (= gegen 30 u). Der weite innerste Abschnitt 
(äußerer Durchmesser ca. 0,16 mm bei einer Dicke der Muskelschicht 
von ca. 8 u) ist hier allerdings mit zottenartigen Bildungen ver- 
sehen, doch sind diese fast massive Cuticulargebilde, nicht, wie 
Heise (fig. 4) zeichnet, nur von feiner Cuticula überzogen; auch sind 
sie im Grunde nicht „kegelförmig“, sondern von vierseitigem Quer- 
schnitt (Fig. 28a, b). Die zugehörigen hypodermalen Zellen erstrecken 
sich nur in die Basis der Zapfen ein wenig hinein und haben hier 
den Kern in einem ziemlich scharf gegen das übrige dichtere Plasma 
abgegrenzten grob alveolären Bezirk. — Bei Tr. ungwieulatus zeigt 
die Vagina mehrfachen Wechsel des Durchmessers; die Skulpturierung 
der Cuticularoberfliche besteht auch hier im äußeren und in den 
innersten Abschnitten aus dicht gestellten mehr oder minder hohen 
Längsleisten; „Zotten“ fehlen; an der etwas wulstigen Mündung: 
gehen diese Leisten auf den Rand der Vulva über. 


Die feineren Vorgänge bei der Eibildung und Befruchtung zu 
studieren, erwies sich mein Material als wenig geeignet. Ich bemerke 
nur, daß die Bildung der hellen Polkappen, die dem Ei ein zitronen- 
förmiges Aussehen geben (vgl. LEUCKART, p. 491), schon im Hileiter be-- 
ginnt; und zwar machen sie sich als zunächst flache, dann höher gewölbte- 
Hohlräume bemerkbar, die durch eine Art Spaltung der primären zarten 
Dotterhaut zu entstehen scheinen. Bei den Eiern im Anfang des Uterus. 
sieht man in einem dieser etwas vergrößerten Räume stets ein Spermium. 
liegen (Fig. 34a); später verdickt sich die äußere, jenen Raum begrenzende 
Membran (Fig. 34b) und geht in die anfangs sehr zarte, äußere Eischale- 
über, die dann ringsum von der Dotteroberfläche durch einen schmalen 
Spaltraum geschieden ist. Die verdickten Polbezirke der Schale zeigen. 
eine lamellöse Schichtung, die, auch wenn sie nach und nach zu den be- 
kannten dicken Pfropfen sich ausgebildet haben, an der Übergangsstelle- 
in den dünneren Schalenbezirk noch deutlich bleibt. Während des Ver- 
-weilens im Uterus nimmt die Eischale an Dicke beständig zu; ob das: 
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Material fiir ihr Wachstum etwa durch Secretion von seiten des Uterus- 
epithels geliefert wird, bleibt fraglich. Bemerkenswert ist eine nicht un- 
beträchtliche Abnahme der Dotterkörner, die noch im Beginne des Uterus 
(wie im Eileiter) dicht um das Keimbläschen gehäuft sind, im weiteren 
Verlaufe des Uterus. 


5. Die männlichen Geschlechtsorgane. 


Die Gliederung des männlichen Genitaltracts ist bereits von EBERTH 
(1860, p. 389) richtig erkannt und auf seiner winzigen, aber recht genauen 
fig. 11 dargestellt worden. Er unterscheidet dem Hoden rückläufig sich 
anschließend 3 „Samenblasen“, deren erste von LEUCKART (1876, p. 482) 
nur als „schwächere Erweiterung“ des Samenleiters anerkannt und von 
HEINE überhaupt übersehen wurde; in 
der Tat ist sie aber so weit wie die 
allerdings viel längere zweite und stets 
deutlich gegen diese abgesetzt. Bei 
Triehosomum obtusiusculum scheint die 
vordere Anschwellung des Samenleiters 
zu fehlen, sonst aber ist die Gliederung 
des Genitaltracts der bei Trichocephalus 
ganz analog (vgl. JAGERSKIOLD). Ob- 
wohl die beiden ersten Samenblasen 
EBERTH’s wohl sicher als Sperma- 
reservoirs dienen, halte ich es aus ver- 
gleichend-anatomischen Rücksichten für 
vorteilhafter, sie nicht als Samenblasen, 
sondern als Ampullen des Samen- 
leiters zu bezeichnen; dieser letztere 
umfaßt dann den ganzen Kanal vom 
Ende des Keimlagers bis zum Ende des 
auf die zweite Ampulle folgenden engen 
Abschnitts (pi). Nur die hinterste, auch 
histologisch von den Ampullen ganz 
verschiedene Erweiterung (LEUCKART’s 
„Ductus ejaculatorius“) ist als Samen- 
blase, das an sie sich wiederum 
schließende „trichterförmige Endstück“ 
LEUCKART’s mit besserem Rechte als 
Ductus ejaculatorius zu be- 
zeichnen. Den Endabschnitt bildet die 
Cloake, welche distalwärts sich mit 


Fig. P. 


der Spiculumscheide vereinigt und das Trichocephalus crenatus, 4". 


Spiculum selbst aufnimmt (Fig. P). Geschlechtsorgane. 11:1. 


Der Bau des Hodens ist bisher nur unzulänglich bekannt; ich 
glaube wenigstens die wesentlichsten Züge beitragen zu können, 


wenngleich mein Material insbesondere zu einer vollkommenen Auf- 
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klärung der Samenbildung bei weitem nicht ausreicht. — Was zu- 
nächst die äußere Wandung angeht, so erkannte LEUCKART (1876, 
p. 481) mit den früheren Forschern nur eine „strukturlose Grenz- 
haut“. Im Gegensatz zum Ovar aber hat der Hoden von Tr. crenatus 
außerdem eine bindegewebige äußere Umhüllung, in welcher, wie 
besonders an Tangentialschnitten festzustellen, spärlich zirkuläre 
Muskelfasern verlaufen; man sieht demgemäß auch nicht selten Kerne 
außen der Basalmembran aufliegen (Fig. 35). Das umhüllende Binde- 
gewebe verbindet in Form feiner, aus 2 zarten Lamellen bestehender 
Membranen die benachbarten Windungen des Hodenschlauches mit- 
einander. 

Die Hodenwandung ist im hinteren Teile sehr dick, der zentrale 
Hohlraum ziemlich eng; indem dieser sich oralwärts erweitert, nimmt 
die Dicke der Wandung ab. Einwärts von der Basalmembran sieht 
man, dicht gereiht, polygonale Zellen mit chromophilem Plasma und 
groben, kugligen Kernen; es sind LeuckArrT’s „Mutterzellen der 
Spermatozoen“ (Spermatogonien); nicht im ganzen Umfang 
bleiben sie in einfacher Schicht, bilden vielmehr hier und da kom- 
pakte Vorsprünge, die, sich verschmächtigend, fast die innere Ober- 
fläche erreichen. Der Raum zwischen diesen Vorsprüngen ist ausgefüllt 
von Spermatiden; diese haben als Kern in einem hellen Raume 
je 2 stark färbbare Körnchen, ein größeres und ein etwas kleineres. 
Zwischen den Spermatiden und den Spermatogonien trifft man vielfach 
Gruppen von kleinen, meist mehr länglichen, je zu wenigen (4?) nahe 
beisammenliegenden Gebilden; ich vermute, daß es sich um die aus 
den Spermatocytenteilungen hervorgegangenen Elemente handelt, 
kann indessen Genaueres über die Entstehung der Spermatiden nicht 
aussagen. Mitosen waren am vorliegenden Material nirgends sicher 
zu beobachten. 

Die erwähnten Genitalzellen liegen nun keineswegs frei, sondern 
eingebettet in ein Stroma, das sich meist in Form zarter Lamellen, 
nur hier und da stärkerer Stränge, zwischen sie einschiebt. Um die 
Spermatiden entstehen so rundliche, besonders geräumige und großen- 
teils von Flüssigkeit erfüllte Kämmerchen. Dieses Stroma erstreckt 
sich von der Basalmembran bis zu der das innere Lumen begrenzen- 
den Gewebsschicht; hier bestehen auch breitere Plexus dieses 
Zwischengewebes, und in ihnen finden sich, mehr oder minder nahe 
der Oberfläche, größere chromatinreiche Kerne, die offenbar nicht 
Genitalzellen, sondern dem Stroma selbst zugehören. Demnach ist 
anzunehmen, dab dieses nichts anderes als das modifizierte Plasma 
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des Wandepithels der Gonade darstellt, in welches hier — sehr ver- 
schieden von dem Verhalten der weiblichen Gonade und ebenso von 
dem der männlichen Gonade anderer Nematoden — die Genitalzellen 
eingebettet sind. Die Spermatiden werden vermutlich frei durch 
regionale Zerstörung der Hüllmasse; in der Tat sieht man, besonders 
gegen das vordere Hodenende, wo größere Spermamassen das Lumen 
erfüllen, die innere Oberfläche der Hodenwand sehr unregelmäßig 
ausgebuchtet und unscharf begrenzt; auch zeigen die im Lumen 
liegenden Spermatiden stellenweise noch Reste ihrer Hüllen. Ob die 
regional wechselnde Weite der die Spermatiden bergenden Kämmer- 
chen ein durchaus normaler Befund ist, wage ich nicht zu ent- 
scheiden; denkbar wäre, dab die Zunahme der Turgescenz die Be- 
freiung der Spermien vorbereitet. Ich bemerke hier sogleich, dab 
die Spermatosomen anscheinend weder in den Behältern der männ- 
lichen Organe, noch in den weiblichen (abgesehen vom äußeren Teil 
des Uterus, in dem sie degenerieren) bedeutendere Veränderungen 
erleiden; in der Bursa seminalis des ® erschienen sie mir allerdings 
etwas gestreckt, mehr spindelförmig. — Nicht selten fanden sich im 
Stroma noch größere, chromophile, kernartige Gebilde ohne erkenn- 
baren Zelleib (Fig. 35 %); ihre Bedeutung (degenerierende Genital- 
zellen?) blieb unklar. 

Das Epithel des Samenleiters besteht in den Ampullen aus 
ziemlich niedrigen, aber saftreichen Zellen, im mittleren engen Ver- 
bindungsstück und besonders im hintersten engen Abschnitt aus 
hohen prismatischen Zellen. Am hinteren Ende bildet es eine 
muttermundartig in die Samenblase ragende Miindungspapille. Es 
steht auf einer kräftigen Basalmembran; die Muskulatur besteht 
aus einer dünnen Lage sich kreuzender Muskelfibrillen; am hintersten 
engen Abschnitt ist sie ebenfalls verdickt. 

Der sehr eigentümliche Bau der Samenblase ist bisher nicht 
hinlänglich erkannt worden. Heine (p. 815) sah hier nur eine „zart 
gekérnte Membran“ als innere Bekleidung, LEUCKART (p. 482) hohe 
Cylinderzellen, während EBERTH (1860, p. 391) zwischen diesen 
schon „schmale lichte Spalten und Lücken“ bemerkt hatte In 
Wirklichkeit ist hier die dicke Wandschicht einwärts von der 
kräftigen Muskellage gegliedert in eine große Zahl von senkrecht 
zur Wandfläche gestellten, teils einfachen, teils wenig zusammen- 
gesetzten Tubuli Die dicke Wandung derselben besteht nächst 
dem Lumen aus einer acidophilen, sehr grobkörnigen Masse; diese 
ist wahrscheinlich als intracelluläres Secret zu betrachten; zu äußerst 
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liegt je eine dünne, unregelmäßig begrenzte Schicht alveolären, mit 
basischen Farbstoffen stark färbbaren Plasmas. Die äußeren Plasma- 
lagen stoßen bei benachbarten Tubuli dicht aneinander, doch sind 
oft auch sehr schmale Spalte hier sichtbar, die indessen nur als 
Intercellularräume zu betrachten sind; nie faltet sich etwa zwischen 
den Tubuli die Basalmembran ein. Die Grenzen der die einzelnen 
Tubuli bildenden Zellen sind wahrscheinlich in den auf dem Quer- 
schnitt (Fig. 36b) erscheinenden radiären dunklen Lamellen zu sehen. 
Die entsprechend zahlreichen Kerne liegen fast stets nahe der Basal- 
membran in der dunklen Plasmaschicht, selten weiter distal in den 
Residuen dieser. Im ganzen also handelt es sich um Komplexe sehr 
hoher Epithelzellen, die sich jeweils um einen zylindrischen Hohl- 
raum gruppieren und an der diesem zugewandten Seite mit körnigem 
Secret erfüllt sind, während die basalen und die die Nachbarzellen 
berührenden Seitenflächen von aktivem Plasma eingenommen sind; 
eine eigentliche Epithelfaltung liegt nicht vor. 


Es scheint hiernach, daß die Samenblase des Trichocephalus ein sehr 
leistungsfähiges Secretionsorgan ist; auch von dem entsprechenden Ab- 
schnitt !) bei andern Nematoden ist bekannt, daß seine dicke Wandung 
sich wesentlich aus großen, drüsigen Zellen, nur zum geringeren Teil aus 
Muskulatur aufbaut (vgl. z. B. über Cylicolaimus JAGERSKIOLD [1901, 
p. 19], über Ankylostoma Looss [1905, p. 111ff.]), wenngleich nirgends 
ein solcher Ausbildungsgrad erreicht wird wie bei Trichocephalus. Meist 
fand sich hier im Lumen eine granuläre Secretmasse, Spermien aber in 
einigen der untersuchten Fälle in kompakten Massen, sonst spärlich oder 
überhaupt nicht. Welche Rolle das Secret spielt, bleibt zweifelhaft; aber 
es möchte Looss’ Ansicht, das betreffende Organ („cement gland“) bei 
Ankylosioma erzeuge das bei der Copulation die Individuen verbindende 
Secret, auch auf 77. wohl übertragbar sein. 


Der Ductus ejaculatorius ist besonders bemerkenswert 
dadurch, dab sein hohes Epithel einen Besatz von langen, zarten 
‘ Fäden trägt; ob es sich um bewegliche Cilien handelt, mag sehr 
fraglich erscheinen; als Elemente eines „Stäbchensaumes“ betrachtet, 
befremdet aber an den Fäden die Länge, Zartheit und lockere 
Stellung. Jedenfalls bietet dieser Befund das Gegenstück zu dem 
indessen viel niedrigeren Saum des Epithels im homologen Teil des 


1) Es würde sich empfehlen, diesen konsequent ebenfalls als Samenblase 
zu bezeichnen und den statt dessen üblichen Terminus „Ductus ejaculatorius“ 
für den engen, nichtdrüsigen, in die Cloake führenden Endabschnitt vor- 
zubehalten. Die jeweilige funktionelle Bedeutung darf bei der vergleichend- 
anatomischen Benennung nicht ausschlaggebend sein. 
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weiblichen Genitaltracts, dem Uterus; beide aber sind unter den 
übrigen Nematoden ohne Analogie. 

Der Endabschnitt des männlichen Genitaltracts ist ein mit 
Cuticula ausgekleidetes, stark muskulöses Rohr von etwa 2,5 mm 
Länge; es wird gewöhnlich in seiner ganzen Ausdehnung, und im 
funktionellen Sinn ja auch zutreffend, als Cloake bezeichnet; streng 
genommen gebührt aber dieser Name nur der vorderen Hälfte; die 
hintere erweist sich durch Epithel- und Muskelbeschaffenheit eher 
als Fortsetzung der Spiculumscheide oder kann als aus der Ver- 
schmelzung dieser mit dem distalen Teil der eigentlichen Cloake 
hervorgegangen beurteilt werden; ich werde sie demgemäß als 
distale Spiculumscheide bezeichnen. 

Der Cloakenkanal erscheint mehr als direkte Fortsetzung des 
Mitteldarmes denn als solche des Ductusejaculatorius. Nach LEUCKART 
(p. 483) würde der „Mastdarm“ in das „Kloakrohr“ an der „con- 
vexen Rückenfläche“ münden, — eine Bezeichnung, die übrigens mit 
der an anderer Stelle bevorzugten (s. 0. S. 466) sowohl, als mit der 
fig.269 (l.c.) in Widerspruch steht. Ich finde bei Tr. dispar und crenatus, 
daß kurz vor der Zusammenmündung beider das sehr verengte Lumen 
des Darmes halbmondförmige Querschnittform annimmt, wobei der 
Endabschnitt des Ductus sich der konkaven Seite einfügt; danach 
beginnt dort das mit zunächst sehr dünner Cuticula bekleidete 
Cloakenepithel, während der Ductus mit einer kurzen Papille im 
Fundus der Cloake mündet; und zwar ist diese stets seitlich- 
dorsal gelegen. Die Cloakenmuskulatur flacht sich von dieser 
Stelle oralwärts nur allmählich ab, so dab sowohl der Ductus wie 
der Mitteldarm vor der Vereinigung ein Stück weit zunächst noch 
von einer gemeinsamen, dann von gesonderten, ziemlich dicken 
Muskelhüllen umgeben sind. Diese Cloakenmuskulatur besteht nur 
aus zirkulären Fasern. Das Cloakenepithel hat, wie das der Vagina, 
die Eigentümlichkeit, daß seine Zellen als schlanke Pyramiden in 
die Cuticularmasse hineinragen; um jede von ihnen grenzt sich durch 
dichtere (stärker färbbare) Lamellen ein prismatischer Bezirk in der 
Cuticula ab, dessen Querschnitt, entsprechend der Basis der Epithel- 
zellen, in der Längsrichtung des Organs gestreckte Rhomben- oder 
Sechseckform hat (Fig. 37), — eine Struktur, die schon EBERTH 
(1860, p. 390) bemerkte. 

Caudal vereinigt sich die Cloake mit der Spiculumscheide. 
Das blinde Ende dieser mit der Spieulumwurzel liegt meist ventral 
won der Cloake. Ein kräftiger M. retractor spieuli zieht von hier, 
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außen am Darm vorbei, nach vorn zur seitlich-dorsalen Körperwand; 
wo er sich anheftet; ich habe ihn, entgegen LEUCKART, weder im 
ganzen, noch am vorderen Ende, geteilt gefunden. Bemerkenswert 
ist ein kleiner Ringmuskel, der nahe an der Anheftungsstelle des: 
Retractors dessen Fasern eine kurze Strecke weit umfaßt (Fig. 40). 
Die Scheide selbst ist ebenfalls von einem dicken Längsmuskelmantel 
bekleidet, dem M. exsertor spiculi. Nahe der Vereinigungsstelle 
liegen Cloake und Spiculumscheide ungefähr symmetrisch zur Median- 
ebene nebeneinander. Ebenso verhält es sich wohl bei Zrichosomum, 
da JAGERSKIOLD (1901, p. 63), entsprechend seiner abweichenden 
Orientierung, die Mündung der Spiculumscheide „in die Kloake“ als. 
ventral bezeichnet. — Der Eindruck, daß die Cloake in die Spieulum- 
scheide münde, entsteht zunächst schon durch die beträchtlichere 
innere Weite dieser; ferner setzen sich die Längsfasern des M. 
exsertor spieuli allein auf den Teil des Rohres distal von der Ver- 
einigung von Spiculumscheide und Cloake fort; endlich ist das 
Epithel in ebendiesem wie in der Scheide aus nicht langsgestreckten, 
glatt gegen die Cuticulargrenze zusammenschließenden Zellen ge- 
bildet, und die Cuticula selbst ist nicht gefeldert. 

Das Begattungsorgan (vgl. Fig.40) besteht aus einem außer 
ordentlich kräftigen, gekrümmten Spiculum; bekanntlich aber ist das- 
selbe teilweise von einem besonderen Chitinrohr umgeben, das aus der 
Anogenitalöffnung mit hervorgestreckt werden kann; SCHNEIDER be- 
zeichnet es als ausgestülpte ,, Penisscheide“, LEUCKART als „Präputium* 
— ein Terminus, der immerhin für den frei vorragenden Teil gebraucht 
werden mag —, Herne sehr irreführend als „Bursa“. Obwohl ich 
über dieses Rohr, das ich als ,Cirrus“ zu unterscheiden vorschlug,. 
bereits 1909 einige Beobachtungen mitteilte, glaube ich doch erst 
jetzt an ausgiebigerem Material den Begattungsapparat völlig auf- 
klären zu können. 


LEUCKART (p. 484) beobachtete den Cirrus als „gefaltetes Chitin- 


band“ im Binnenraum der Cloake, „ohne Zusammenhang mit den. 
umgebenden Wänden“; weiter distal laufe es zunächst neben dem 


Spiculum hin; später, nachdem es von diesem „durchbrochen“ (auf 


nicht näher beobachtete Weise), umgebe es dasselbe und gehe end- 
lich an der Anogenitalöffnung in die äußere Körperbedeckung über. 
Hiernach und auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Beobachtungen 
hält LeuckArT den Cirrus für die ursprüngliche Cuticula der Cloake, 
die „später abgestoßen wird und dann einer neuen Cuticularhille 
Platz macht“. Zu dieser Auffassung, die bisher durch keine bessere 
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ersetzt wurde, ist Felgendes zu bemerken. Zunächst ist der Cirrus 
proximal nicht völlig frei von der Cloakenwand, vielmehr legt er 
sich, wie ich schon früher (1. c.) zeigen konnte, der Cloakencuticula 
oralwärts immer fester an, um endlich wie deren integrierende Außen- 
schicht zu erscheinen. Man kann beobachten, wie sich zwischen 
dem „gefalteten Band“ — das hier mit einer besonders stark färb- 
baren, sekundär gefältelten, sehr zarten Innenschicht versehen ist — 
und der dem Cloakenepithel aufsitzenden Cuticula, von dieser durch 
immer kleiner werdende Lücken getrennt, zunächst eine blasse 
homogene, teilweise auch vacuoläre Schicht einschaltet, die sich dann 
wieder verdünnt, bis weiter oben zwischen dem Band und der festen 
Cloakencuticula nur noch eine zarte Grenzlinie sichtbar bleibt; die 
Verdünnung dieser beiden Cuticularlagen am äußersten Vorderende 
macht auch diese Scheidung endlich unsichtbar. Hiernach ist der 
Cirrus keine völlig abgestoßene, ältere Cloakencuticula, sondern 
lediglich die abgehobene Oberschicht der bestehenden; also kann 
auch der Spaltraum zwischen ihm und der am Epithel festen 
Cutieularschicht nicht als Binnenraum der Cloake aufgefaßt werden, 
sondern dieser ist mit dem Lumen des Cirrus identisch. 

Um so mehr muß nun die angenommene „Durchbrechung“ des 
Cirrus durch das Spiculum wundernehmen; um sie zu verstehen, ist 
zunächst das proximale Stück der Spiculumscheide zu betrachten. 
Man gewahrt da ganz am Grunde derselben einwärts vom Epithel 
zunächst die dicke, blaB (basophil) färbbare eigentliche Scheiden- 
cuticula, dann das Spiculum, bestehend aus einer dicken, sehr spröden 
äußeren Cuticularschicht, die als Kernschicht bezeichnet sei, und 
einer dünnen, blassen, inneren Cuticularschicht, die zunächst das 
hypodermale Mark, das aus faserförmigen Zellen besteht, umgibt. 
Die blasse innere Cuticularschicht geht an der Spiculumwurzel in 
diejenige der Scheide selbst über, so dab die „Kernschicht“ wie eine 
Einlagerung zwischen beiden erscheint, um so mehr, als zwischen ihr 
und der Scheide ein deutliches Lumen fast nie auftritt, also auch 
eine freie Oberfläche des Spiculums hier nicht besteht. Erst indem 
sich die Scheide mit der Cloake vereinigt, tritt hier ein Hohlraum 
auf, der vorteilhaft wieder als Spalt bezeichnet wird. Distal von 
der Vereinigung der Scheiden- mit der Cloakenwandung verschmilzt 
auch dieser Raum mit dem zwischen der festen Cloakencuticula und 
dem Cirrus zu einem gemeinsamen, in dem nun Cirrus und Spiculum 
frei nebeneinander liegen; zugleich aber tritt, insbesondere an dem 
letzten, nach außen von der Kernschicht wieder eine meist bla er- 
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scheinende, ziemlich dicke Cuticularschicht auf. Diese verkittet nun 
weiter hinten gleichsam das Spiculum mit dem Cirrus, indem sie sie 
gemeinsam umhüllt (Fig. 38; vgl. auch meine figg. 18b—d, 1909, p. 572); 
dann stiilpt das Spiculum die ihm zugekehrte Wand des Cirrus immer 
mehr ein, ohne sie zu durchbrechen, und indem es endlich axiale Lage 
im Cirrus erreicht, bleibt es von diesem, d. h. im Grunde von der 
Oberschicht der Cloakencuticula, bekleidet. Erst hiermit tritt also 
das Spiculum wirklich frei in das Lumen der Cloake, oder besser: 
der distalen Spiculumscheide, hervor; die äußere Bekleidung (die 
auch von LEucKART beobachtete „helle Cuticula“) verdünnt sich 
gegen die Spitze hin-allerdings beträchtlich, schwindet aber nicht 
ganz;durch ausgesprochene Basophilie unterscheidet sie sich auffallend 
von der Insenschicht des Cirrus, mit der sie aber nichtsdestoweniger 
kontinuierlich ist. Übrigens wird auch eine dünne Lage der blassen 
„Kittmasse“ bei der Einstülpung der Cirruswand zwischen die Außen- 
schicht des Spiculums und dessen Kernschicht mit hineingezogen 
und ist hier eine Strecke weit zu verfolgen. - 
Die blasse basophile Masse, die das Spiculum mit dem Cirrus 
verband, umgibt diesen weiterhin derart, daß er deutlich zweischichtig 
erscheint; dieser Umstand ließ mich früher (1909) vermuten, dab 
zwischen diesen beiden Lamellen der Hohlraum auftrete, der den 
aus der Anogenitalöffnung ragenden Teil des Präputiums oft blasig 
oder glockenförmig aufgetrieben erscheinen läßt. Dies trifft indessen 
nicht zu; die Außenlamelle bleibt der inneren fest angeschlossen, und 
der Hohlraum des Präputiums ist tatsächlich in Kontinuität mit 
dem zwischen dem Cirrus und der festen Cuticula der distalen 
Spiculumscheide. Das Innenblatt des Cirrus, auf dessen Oberfläche 
die bekannten Höckerchen oder Zähnchen auftreten, schlägt sich am 
freien Rande des ausgestülpten Teiles zurück und geht dann — 
freilich nicht am äußersten Rande der Anogenitalöffnung, sondern in 
der Regel (jedenfalls bei nicht maximaler Vorstülpung des Präputiums) 
eine Strecke weit einwärts von dieser — in die Außenschicht der 
Körpercuticula über, während die Innenschicht dieser mit der dem 
Epithel der Spiculumscheide aufliegenden Cuticularschicht kon- 
tinuierlich ist. — Da der Cirrus durch die „Kittmasse“ mit dem 
Spiculum fest verbunden ist, so ist es klar, dab er die Bewegungen 
dieses mitmachen muß, was auch SCHNEIDER (p. 170) bereits be- 
hauptete; weiter leuchtet ohne weiteres ein, daß der frei aus dem 
After vorragende Teil durch Kontraktion der zirkulären Cloaken- 
muskulatur geschwellt werden muß, wie es sich LEUCKART (p. 485) 
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zwar schon dachte, ohne indessen gewahr zu werden, daß eben hier- 
für der Cirrus proximal in der Cloake nicht frei endigen dürfe, viel- 
mehr zwischen ihm und der Cloakenwand ein allseitig geschlossener 
Raum vorhanden sein müsse. 

Die Anogenitalöffnung liegt median, d. h. sie teilt ge- 
wissermaßen den Bauchwulst. Der Bauchwulst nimmt gegen das 
Hinterende hin sichtlich an Stärke zu; an der Anogenitalöffnung 
teilt er sich in 2 Stränge, welche sich zur seitlichen Wand der 
distalen Spieulumscheide begeben (Fig. 39); sie enthalten hier zahl- 
reiche Ganglienzellen mit relativ großen, kugligen Kernen; diese 
Zellen sind in subepithelialer Lage noch eine Strecke weit oralwärts 
an den Seiten der Spiculumscheide zu verfolgen. Sinnesorgane 
sind am Hinterende nie mit Sicherheit erkannt worden. Ich finde 
jederseits von der Anogenitalöffnung eine kegelférmige hohle Papille, 
an deren Basis Zellen, die wohl Sinneszellen sein Könnten, sichtbar 
sind; ihre Beziehungen zu den Nervenzentren konnte ich nicht ver- 
folgen. Das Spiculum selbst trägt auf der konvexen Fläche, wie 
schon EBERTH (1860, p. 390) bemerkte, trichterförmige „Lücken“; 
sie sind von Fortsätzen der hypodermalen Marksubstanz erfüllt und 
sicherlich Endorgane von Sinneszellen. Unter den schlanken faser- 
förmigen Elementen dieses hypodermalen Spiculummarkes sind solche 
mit auffallend regelmäßigem, bläschenförmigem Kern; vermutlich 
sind dies die sensorischen Elemente. 


III. Zur Klassifikation der Nematoden. 


Die zahlreichen Gattungen der Nematoden werden gegenwärtig 
in eine mehr oder minder große Zahl von Familien eingeordnet. 
Über die wechselseitigen Beziehungen dieser fehlt es noch sehr an 
geklärten Anschauungen. Wohl bezeichnen gewisse Autoren die 
Rhabditiden und Oxyuriden als die ursprünglichsten, also gleichsam 
als Repräsentanten der Vorfahren der übrigen Familien, aber zur 
Aufstellung eines „phylogenetischen Systems“ sind diese Hinweise 
noch nicht gediehen. Im übrigen würde Scunemer’s alte Einteilung 
inMeromyarier und Polymyarier (auf welche beiden Gruppen 
natürlich auch die „Holomyarier“ zu verteilen wären) für die 
Systematik noch immer fast ebensoviel leisten, wie von jenen Ver- 
suchen zu erhoffen wäre. Das Vorkommen von vermittelnden Formen 
(besonders unter den Strongyliden) würde an sich kein schwerer 
Einwand gegen ihre Berechtigung sein; indem es aber die wieder- 
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holte Umwandlung von Poly- in Meromyarier (oder unter anderen 
Voraussetzungen auch umgekehrt) möglich erscheinen läßt, fordert 
es auf, zu prüfen, ob etwa unter jenen oder diesen nicht weniger 
gleitende, schwerer überschreitbare Scheidungen bestehen. 

Daß die von v. Linstow auch neuerdings noch — vgl. Süf- 
wasserfauna Deutschlands (BravEr), Heft 15, 1909, p. 47ff. — 
empfohlene Gruppierung in Secernentes, Resorbentes, 
Pleuromyarii und Adenophori nicht ernsthaft in Frage 
kommt, ist von vornherein klar; zerreibt sie doch z. B. so entschieden 
natürliche Familien wie die Filariiden und Eustrongyliden. Indessen 
ist die Vereinigung von Hystrichis mit Trichocephalus und Tricho- 
somum, obwohl auf sehr unzulängliche Merkmale gegründet, ein 
glücklicher Griff. — Von anderen Versuchen erwähne ich nur noch 
die Einteilung der Nematoden in Hypophalli und Acrophalli 
(Drestne, 1851). Hier ist zwar auch nur ein einzelnes äuberes 
Merkmal benutzt („penis infra extremitatem caudalem“ — „penis 
in extremitate caudali e bursa protractilis“), dasselbe hängt aber 
mit zahlreichen anatomischen Charakteren so innig zusammen, daß 
es nur an nicht hinlänglich kritischer Anwendung dieses Einteilungs- 
prinzips liegt, wenn damit keine einwandfreie Hauptgruppierung er- 
zielt worden ist; denn die echten Strongyliden, sowie Pseudalius, 
sind, wie genauere Prüfung ergibt, gar keine wahren „Acrophalli“, 
während außer Trichocephalus und Eustrongylus ganz entschieden 
auch Trichosomum, Trichinella und Hystrichis zu ihnen gehören. !) 

Zwei wohl abgegrenzte Familien stellen sich zu allen übrigen 
Nematoden in einen scharfen Gegensatz gleicher Art: die Tricho- 
trachelidae und die Eustrongylidae; ich fasse sie als „Holo- 
gonii“ zusammen. Indem ich nun kurz darlege, was sie miteinander 
verbindet und was sie von den „Telogonii“* trennt, beginne ich 
mit dem Bau der Gonaden, auf den sich die Namengebung be- 
zieht. Zwar sind die Geschlechtsorgane in beiden Gruppen von 


1) Die Tribus Agamonematoidea hat Dresina 1861 selbst auf- 
gegeben ; über die Unhaltbarkeit der Subordo Aprocta (Gordius, Mermis, 
Sphaerularia) ist längst kein Wort mehr zu verlieren; die Haupteinteilung 
der Proctucha aber erscheint in der „Revision“ insofern verschlechtert, 
als nur die Strongylidae (einschließlich Pseudalius und Eustrongylus) bei 
den Acrophalli belassen sind. Auch Mouın (1860) hatte bereits den Um- 
fang dieser Unterordnung auf die Familien „Strongylida“, „Stephanurida“, 
„Metastrongylida“ und „Eustrongylida* (mit Æustrongylus, Hystrichis und 
Calodium) ziemlich willkürlich eingeschränkt. 
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_ röhrenförmigem Typus; während aber die Wand der Röhren bei den 
Telogoniern weithin steril, die Keimzone auf ihr blindes Ende be- 
schränkt ist, erfolgt die Bildung von Geschlechtszellen bei den Holo- 
goniern auf einem sehr ausgedehnten Bezirk, in der ganzen Er- 
streckung des Ovariums bzw. Hodens. Für die Trichotracheliden 
wurde dies oben näher geschildert; für die Eustrongyliden haben 
wir Angaben Leuckart’s über Eustrongylus und v. Linstow’s (1899, 
1900) über Eustrongylides, aus denen hervorgeht, daß hier die ganze 
Ovarialwand ringsum Eier erzeugt, die ihr zunächst gestielt auf- 
sitzen, sich dann ablösen und in den Binnenraum fallen. Ähnliches 
gilt für den Testikel; hier aber ist vor allem die Ausbildung der 
Geschlechtszellen in einem epithelogenen Stroma bei Trichocephalus 
ein Moment, das bei den Telogoniern keine Analogie hat; wie es 
bei den Eustrongyliden damit steht, wissen wir noch nicht. — Zu 
diesen wesentlichsten Zügen kommt, daß bei den Trichotracheliden 
und Eustrongyliden, obwohl sie durchaus nicht kleine und zumeist 
auch nicht übertrieben schlanke Formen sind, die Gonaden beider 
Geschlechter einfach sind, ohne jedes Anzeichen ursprünglicher 
Duplizität, und daß sie bei Zrichocephalus und Eustrongylus selbst 
bemerkenswerte Übereinstimmung in der Anordnung der Teile er- 
kennen lassen (einfache Knickung des Genitalkanals beim &, doppelte 
beim 9, usw.). Ob die Eustrongyliden mit den Trichotracheliden 
die seitlich-dorsale Mündung des Ductus ejaculatorius in die Cloake 
gemein haben — im Gegensatz zu der stets ventralen der Telogonier 
— ist noch nicht zu entscheiden. Die Unpaarigkeit, genauer: die 
mur einseitige Erhaltung!) des Spiculums bedingt keine strenge 
Sonderstellung der Hologonier (Oxyuriden!), eher die enorme Muskulari- 
sierung der Cloake, der Mangel der Bursalmuskeln und besonders 
die terminale Enddarm- bzw. Cloakenmündung. Was endlich die 
Bursa“ der Eustrongyliden mit ihren muskulösen Wänden angeht, 
so ist ihre weitgehende Verschiedenheit von jener der Telogonier 
in der neueren Literatur bereits gewürdigt worden; die paarigen 
Haftlappen mancher Trichosomen und der Trichine dürften ihr am 
ehesten vergleichbar sein. Der seltsame Cirrus der Trichotracheliden 
— (das als „ausgestülpte Kloake“ gedeutete Gebilde bei Trichinella 


| 1) Diese ist bei Trichocephalus gerade durch die streng seitliche Ver- 
bindung der Spiculumscheide mit der Cloake sehr deutlich bekundet. Für 
‘Eustrongylus gibt LEUCKART (p. 375) an, die „colossale Penistasche“ 
liege in der „Rückenkammer“, aber richts Näheres über die Verbindung 
mit der Cloake. 


502 M. RAUTHER, 


ist wohl auch nichts anderes als dieser) — scheint indessen auch 
bei den Eustrongyliden kein Gegenstiick zu haben. 

Wenn hinsichtlich der übrigen Organsysteme die Kennzeichnung 
der Hologonier gegenüber den Telogoniern sich nicht ganz so scharf 
durchführen läßt, so liegt das großenteils an der noch unvoll- 
kommenen Kenntnis der Eustrongyliden. So kann über die Hypo- 
dermis vorderhand nur behauptet werden, daß ihr die Seitenwülste 
der Telogonier ganz oder mindestens in der typischen Ausbildung 
fehlen, Medianwülste aber wohl stets vorhanden sind. Bei Kustron- 
gylus scheinen sehr flache und wenig breite, aber muskelfreie Seiten- 
felder vorhanden (LEUCKART); bei Eustrongylides und Hystrichis ist 
die ganze Hypodermis (bis auf den Bauchwulst) einwärts von 
Muskulatur bedeckt (v. Linsrow, JÄGERSKIÖLD), und dies gilt auch 
für die Trichotracheliden mit Ausnahme ihres äußersten Vorderendes. 
Ein sehr wichtiger Zug, dessen allgemeine Verbreitung unter den 
Hologoniern aber noch nicht gewiß ist, wäre die Vielzelligkeit ihrer 
Hypodermis. — Über Analoga der Stäbchenfelder bei Eustrongyliden 
wissen wir nichts Sicheres; bei Æ. gigas stehen in den Seitenlinien 
aber je etwa 150 Papillen, „warzenförmige Erhebungen mit einer 
centralen Pulpa“, deren sensorische Natur (LEUCKART) bisher nichts 
weniger als erwiesen ist. — Durchaus stimmen die Eustrongyliden 
und Trichotracheliden im Fehlen der Seitengefäße überein, die bei 
den Telogoniern fast stets vorhanden oder wenigstens in Rudimenten 
nachweisbar sind. — Auch das Nervensystem, über dessen feineres 
Verhalten bei den Hologoniern wir zwar noch wenig orientiert sind, 
bietet einige Momente für deren besondere Kennzeichnung. Dazu 
gehört insbesondere die Lage des Nervenringes sehr nahe hinter 
dem Vorderende (bezüglich der Eustrongyliden siehe besonders JÄGER- 
SKIOLD, 1909), während dieser bei den Telogoniern den Pharynx 
meist wenig vor dessen Mitte umgibt. Bei den Eustrongyliden 
scheint der Bauchnerv noch mehr an Stärke zu überwiegen als bei 
Trichocephalus (und übrigens auch vielen Telogoniern), ja nach 
Leuckart’s Zeichnungen würde er bei Kustrongylus augenscheinlich 
auch die Rückenmuskulatur mitversorgen. Über das Vorkommen 
der bei Telogoniern fast stets zahlreichen Genitalpapillen ist bei 
den Hologoniern (außer bei Zrichocephalus, s. 0. S. 499) nichts be- 
kannt. — Daß die Eustrongyliden und Trichotracheliden polymyar 
sind, bedingt nach dem oben Bemerkten natürlich kein so nahes 
Verwandtschaftsverhältnis zu den polymyaren Telogoniern wie das 
zwischen diesen und den meromyaren. 
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Der muskulöse Pharynx ist bei den Eustrongyliden zwar wohl 
ausgebildet; anstatt der bei den Telogoniern gewöhnlichen Schlund- 
driisen sind aber in seine 3 Sektoren dichotomisch nach hinten zu sich 
verästelnde, mit Cuticula ausgekleidete Längskanäle eingelagert, die 
von feinkörniger, vielkerniger Masse umschlossen sind; die ein- 
fachen Hauptstämme der 3 Kanalsysteme münden weit vorn in das 
Schlundlumen. Die topographischen Unterschiede zwischen diesen 
Einlagerungen des Pharynx und dem Zellenkörper der Trichotrache- 
liden sind wahrlich nicht gering, sie ergeben sich aber wohl aus 
einer weitgehenden Verkümmerung der Pharynxmuskulatur bei diesen ; 
eine Vergleichbarkeit jener beiden scheint mir schon insofern mög- 
lich, als sie fast die einzigen Fälle von derart umfangreichen, von 
den Drüsen charakteristisch abweichenden, wenn auch wohl ihnen 
verwandten Schlundbestandteilen darstellen; eine weitere Annäherung 
in Einzelheiten ist auch hier erst von subtilerer Kenntnis des 
Eustrongylidenschlundes zu erwarten. Bemerkt sei, daß an diesem 
auch eine äußere Schicht von „diagonalen“ Muskelfasern vorkommt, 
die wohl den transversalen des Zellenkörpers von Trichocephalus ent- 
sprechen. — Der Mitteldarm bietet begreiflicherweise keine auf- 
fallenden verbindenden bzw. trennenden Merkmale. Dagegen sei, 
als den Telogoniern fremd, die Befestigung des Vorderdarms durch 
regelmäßige bindegewebige Dissepimente bei den Trichotracheliden 
erwähnt; diesen aber sind vermutlich die Ligamente, durch welche 
bei den Eustrongyliden außer dem Schlunde auch der Darm mit der 
Körperwand verbunden ist, nahe vergleichbar. Nach LEuckarr 
(p. 365, 367, 371) sind bei Lustrongylus „ein rechtes und ein linkes“ 
Mesenterium in Form einer „continuierlichen Platte“ vorhanden, die 
sich in der Pharynxregion aber bedeutend ventralwärts, im hintersten 
Körperviertel des ® etwas dorsalwärts verschieben; man wird da- 
durch an die den Sinus von Zrichocephalus begrenzenden Membranen 
erinnert. Die von den Submedianlinien zur Darmwand ziehenden 
Radiärmuskeln scheinen ausschließliche Eigentümlichkeit von Kustron- 
gylus zu sein. — Endlich sei erwähnt, daß die Eier von Eustron- 
gylides eine bemerkenswerte Ähnlichkeit mit denen von Trichocephalus 
zeigen, insofern als bei beiden die Eischale an den Polen pfropf- 
artig modifiziert ist. — Bionomisch weichen aber die Eustrongyliden 
wohl sämtlich durch die Notwendigkeit des Wirtswechsels von den 
Trichotracheliden ab, unter denen sich nur Trichinella ihnen hierin 
nähert. Dieser Umstand kann aber natürlich am wenigsten gegen 
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eine enge systematische Zusammengehörigkeit beider Familien geltend 
gemacht werden. 


Es ist klar, daß die aufgezählten gemeinsamen qualitativen 
Besonderheiten der Trichotracheliden und Eustrongyliden in ihrer 
Gesamtheit wichtiger als der Entwicklungsgrad der Muskulatur 
oder Hautschicht und daher als die Haupteinteilung der Ordnung 
Nematodes bestimmende Momente diesein vorzuziehen sind. Für 
die registrierende Systematik ergibt sich daraus die Nötigung, den 
Hologonii und Telogonii je den Rang einer Unterordnung 
zuzuerkennen. : 


Sofern man aber das System als Ergebnis eines historischen Prozesses 
auffaßt, bleibt noch zu erörtern, wie etwa die Beziehungen beider Gruppen 
in diesem zu denken sind. Hierbei ist nun von Wichtigkeit, daß in fast 
allen Punkten, die wir als Eigentümlichkeiten der Hologonier hervorgehoben 
haben, Übergänge zu dem Verhalten der Telogonier nicht oder nur in 
geringem Maße bekannt sind; aber für einige von ihuen sind sie gleich- 
wohl wenigstens denkbar. So könnten die Männchen der Strongyliden 
Zwischenstufen der Reduktion des den After überragenden „Schwanzes* 
veranschaulichen; Verschiebungen des Nervenzentrums könnten allenfalls 
ebensogut als möglich gelten wie eine spezifische mesenterienartige Aus- 
bildung der auch sonst vorhandenen Bindesubstanz; im Aufbau der Hypo- 
dermis und des Vorderdarmes wird man gern die gleichen Komponenten 
bei Hologoniern und Telogoniern erkennen, ohne leicht zu einer Ent- 
scheidung zu kommen, auf welcher Seite die größere „Ursprünglichkeit“ 
sei oder wie etwa die beiderlei aktuellen Befunde auf einen gemeinsamen 
Ausgangszustand zurückführbar seien. In beiden Fällen kann eine Fort- 
oder Umbildung der im allgemeinen einfacheren Verhältnisse der Telo- 
gonier bei den Hologoniern kaum in Betracht kommen; bei jenen bekundet 
sich die Steigerung des Differenzierungsgrades in Syncytien (Hypodermis) 
bzw. vielkernigen Zellen (Schlunddrüsen); es gibt aber schwerlich Beispiele, 
daß solche als Vorstufen vielzelliger Bildungen (wie es Hypodermis und 
Zellenkörper der Trichotracheliden sind) auftreten; wohl aber könnten jene 
sich von diesen herleiten. 


Unzweifelhaft am schwierigsten aber erweisen sich alle Vermittlungs- 
versuche gegenüber der Gonade. Die strukturellen Unterschiede im ein- 
zelnen, wie die Richtung der Eiproduktion, sprechen dafür, daß die tubu- 
lösen Ovarien der Hologonier und die Eiröhren der Telogonier überhaupt 
nicht gleichwertig sind. Will man beide doch an ein gemeinsames Aus- 
gangsgebilde anknüpfen, so wird man weit ausholen müssen; denn schon 
bei den einfachsten und darum etwa als ursprünglich anzusprechenden 
Nematoden ist der telogone oder hologone Typ fixiert, und wenn man über 
jene hinaus bei einfachsten anderen Vermalien Anknüpfungspunkte suchen 
wollte, so verlöre man sich nur im Unbestimmten. Es scheint also sicher, 
daß die historische Metamorphose der Hologonier und Telogonier schon 
von fernher getrennte Wege gegangen ist; will man diesen nachspüren, 
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so wird man aus mancherlei Gründen (vgl. meine Schrift von 1909) auf 
die Arthropoden gewiesen. In der Tat bietet sich bei diesen bereits ein 
‚analoges Problem hinsichtlich des Baues der Gonaden: auch hier haben 
wir bei den Arachnoiden und Myriopoden hologone, bei den Hexapoden, 
ebenso wie bei gewissen Entomostraken (Copepoden, Branchiopoden) und 
den Tardigraden, telogone Hoden und Ovarien, deren gegenseitige Ver- 
gleichbarkeit keineswegs sofort zu durchschauen ist.1) Indessen legen die 
Befunde an niederen Insecten (Thysanuren) nahe, anzunehmen, daß die 
‚gemeinsame Grundform, insbesondere der Ovarien, in paarigen Längsgängen 
mit metameren rundlichen oder tubulösen Ausbuchtungen, die am Grunde, 
‚die Keimlager bergen, bestanden habe; die Metamerie ist dann in der Regel 
verloren gegangen, sei es derart, daß die Auswüchse schwanden und nur 
eine seitliche, mehr oder minder kontinuierliche Keimzone hinterblieb, sei 
es, daß der Längsgang selbst sich äußerst verkürzte und damit die „Ei- 
rohren“ zu einem Bündel dicht zusammenrückten. Im letzten Falle kann 
die Zahl der Eiröhren weitgehend beschränkt sein, ja es kann letzten Endes nur 
eine jederseits erhalten bleiben (Campodea, Hippobosca, auch Tardigraden). 

Wir kommen also zu dem allgemeinsten Ergebnis, daß die Abzweigung 
des Nematodentypus entweder von solchen Arthropodenvorfahren erfolgt 
sein muß, bei welchen eine Entscheidung im Bau der Gonade nach der 
hologonen oder telogonen Richtung noch nicht eingetreten war, daß sie 
(dann aber in diesem Punkte selbständig ein analoges Auseinandergehen 
‚durchgemacht haben müßten, wie es bei rezenten Arthropoden-Gruppen 
sich kundgibt, oder daß die Nematoden in gesonderten Linien von ver- 
schiedenen Arthropoden-Gruppen, hologonen und telogonen, sich herleiten. 
Daß auch im letzteren Falle die Stammtypen dieser Linien nicht gar zu 
grundverschieden in jeder Hinsicht gedacht zu werden brauchen, wird 
durch den Umstand gelehrt, daß auch gegenwärtig verhältnismäßig nahe 
verwandte Arthropoden-Gruppen im Gonadenbau sich gegensätzlich ver- 
halten können (so Tardigraden und Linguatuliden, welche gerade manche 
Anklänge an Nematodenverhältnisse aufweisen. Da von der skizzierten 
‘Grundform aus eine Vereinfachung im hologonen oder telogonen Sinne 


1) Verschiedenes spricht dafür, daß die Gonaden der Nematoden — 
im Gegensatz zu den bisweilen bei Arthropoden, z. B. Myriopoden, auf- 
tretenden Befunden — niemals eigentlich unpaarige, d. h. primär nur in 
der Einzahl vorhandene, bzw. aus Verschmelzung paariger hervorgegangene 
mediane Bildungen seien, sondern nur die eine Hälfte eines Organpaares 
repräsentieren. Mag das bei den Telogoniern, wo fast stets 2 Eiröhren 
vorhanden, immerhin zweifelhaft sein — obwohl auch dort, wie bei den 
Hologoniern, die stets neben dem Bauchnerven gelegene Mündung für 
‚einseitige Reduktion mindestens der Vagina spricht —, so verstärkt sich 
bei den Hologoniern jener Eindruck durch Momente wie die laterale Lage 
‚der fertilen Wandzone des Ovars und die dorsolaterale Einmündung des 
Ductus ejaculatorius in die Cloake. Die Vergleichung der Nematoden- 
und Arthropoden-Gonaden wird indessen durch diese Wahrnehmung nicht 
gestört, sondern gerade erst richtig geleitet. 


Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 34 
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offenbar leicht mehrmals erfolgen konnte, so kann der Gonadenbau fir 
die Haupteinteilung der Arthropoden begreiflicherweise niemals maßgebend 
sein; für diejenige der Nematoden ist er es aber, da deren Typus jene 
Grundform nicht mehr in sich einschließt. 

Da keine der beiden Nematoden-Hauptgruppen von der anderen, nicht. 
einmal von näheren Vorfahren derselben, ableitbar ist, so hat auch die 
Frage, welche von ihnen die primitivere, d.h. vorfahrengetreuere, sei, nur 
ein sehr nebensächliches Interesse; daß ich innerhalb jeder Hauptgruppe: 
die gestaltlich einfachsten Mitglieder höchstens in ideellem, nicht aber in 
jenem historischen Sinne als primitiv beurteilen kann, ist nach dem Vorauf- 
gehenden (wozu meine Ausführungen von 1909 zu vergleichen) selbst- 
verständlich. — Einen ausgeführten Entwurf der Anordnung der Familien 
werde ich an anderer Stelle veröffentlichen. 


Gießen, im Juli 1915.?) 


1) Die in dieser Abhandlung mitgeteilten Beobachtungen und Uber- 
legungen entstanden im Winter und Frühjahr 1915. Infolge meiner Ein- 
berufung zum Heeresdienst konnte das Manuskript aber erst im Juni 1916 
der Redaktion übergeben werden. 
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Erklärung der Abbildungen. 


a After pap Papille 
b Bursa copulatrix p.e Porus der Seitengefäße 
bas Grenzlamelle ph Pharynx 
b.s Bursa seminalis p.i Pars intermedia uteri 
cl Cloake pr Präuterus 
c. ut Corpus uteri r Rectum 
cut Cuticula s.g Seitengefäß 
d Dorsalwulst sp Spiculum 
d.e Ductus ejaculatorius sp. s Spiculumscheide 
int Mitteldarm s.v Subventralnerv bzw. -papille 
k Kern ut Uterus 
k. dr Kopfdriise v Ventralwulst 
1 Seitenwulst va Vagina 
l.v.c Lateroventralcommissur vd Samenleiter 
m Muskel (Muskulatur) ve Pylorusklappen 
n Nervenring vest Vestibulum 
n.v Ventralnerv v. s Samenblase 
ov Ovarium vu Vulva 
ovd Oviduct x Bulbuszahn 
Tafel 20. 


Fig. 1. Oxyuris monhystera, 2. Eingang in den Oviduct, innerhalb 
des Sphincters die zusammengedrängten letzten Wandzellen der Wachs- 
tumszone. 600:1. 


Fig.2. O. monhystera, 2. Querschnitt der (leeren) Bursa seminalis. 
600: 1. 


Fig. 3. O. monhystera, 2. Querschnitt des präbursalen Oviducts. 
60071. 
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Fig. 4 O. monhystera, 2. Teil eines Schnittes durch die Wand des 
Präuterus. 600: 1. 


Fig. 5. O. monhystera, 9. Grenze des Präuterus gegen die Vagina, 
etwas schräger Querschnitt, so daß bei a die Zellen etwas weiter vorn als 
bei p getroffen sind. 600:1. 

Fig. 6. O. monhystera, 2. Querschnitt der Vagina sehr nahe dem 
Uterusbeginn, nur einer der 4 Kerne ist getroffen. 600:1. 

Fig. 7. O. monhystera, 2. Querschnitt des Vestibulums (nahe der 
Vulva). 600:1. 

Fig. 8. 0. monhystera, &. Querschnitte des Hinterendes in Ab- 
ständen von je 0,022 mm, a—b—c oro-caudalwärts. 350:1. m.e der 
Spiculumscheide anliegende Exsertoren. » dicht vor den vorderen Papillen 
von der Seitenwand zur dorsalen Cloakenwand gehender kurzer Muskel. 
r Fortsätze der auf a in den Seitenwülsten neben Ganglienzellen sicht- 
baren großen Zellen, unter denen auf b noch je ein kernartiger (?) 
Körper liegt. 

Fig. 9. O. monhystera. Querschnitte (350: 1), a durch die Kopf- 
kalotte, 20 yw hinter dem Scheitel; in der schmalen Mundhöhle die freien 


Enden der Cuticularklappen; — b kurz vor dem Nervenring (nur rechts 
die Umgebung des Pharynx ausgeführt); ventromedial von k. dr eine Sinnes- 
zelle, bei s.d und s.v deren mehrere; — c wenig hinter dem Nervenring; 


ci Mittelzelle des Seitenwulstes, welche das Lateralganglion einschließt und 
die zugekehrte Hälfte des Schlundringes umhüllt (wie punktiert angegeben) ; 
ihr diesem anliegender Teil setzt sich dorsal und ventral in lange, den 
Medianwülsten aufliegende Zipfel fort (cv, ci"); die Verbindung der Muskel- 
zellen II mit ihren Innervierungsfortsätzen (die nicht, wie bei I, großen- 
teils in die Schnittebene fallen, sondern quer getroffen sind), ist punktiert 
angegeben; die Fortsätze der Muskeln des Oktetts III sind als punkt- 
förmige Querschnitte neben denen des II. sichtbar. 


Natel 21: 


Fig. 10. O. monhystera. Querschnitte des Pharynxbulbus auf den 
in Textfig. D.bezeichneten Höhen. f Kantenfasern. gr braune Körner- 
massen. x helle Zellen.  Randmasse. 

Fig. 11. O. monhystera. Excretionsblase (ex) und -porus. 310: 1. 
gl drüsenartige Masse. 

Fig. 12. O. flerwosa. Mündung der Seitengefäße. 420:1. w Ring- 
wall um den Porus. 

Fig. 13. O. flexuosa, 2. a Längsschnitt der Pars intermedia uteri mit 
angrenzenden Teilen. 195 : 1. b Sagittalschnitt der Vagina (195: 1), etwas 
schematisch: je eine Zelle (ca, cp) des vor und hinter der Vulva gelegenen 
Zelleupaares (die nicht genau in einen Medianschnitt fallen) und zwei der : 
am inneren Ende der Vagina liegenden Kerne sind eingetragen. 

Fig. 14. Thelandros micruris, &. Schnitt durch das Hinterende in 
der auf Textfig. J bezeichneten Richtung. /.v ventrale Cloakenlippe. 
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pap.d an der Wurzel durchschnittene adcloacale Doppelpapille.  Hohl- 


raum in der Cuticularaufblähung des Schwanzkragens. 


Tafel 22. 


Fig. 15. Trichocephalus crenatus. Querschnitte, a 10 4 hinter dem 
Vorderende, b auf der Höhe des Nervenringes (cc). 700:1. /. st Stäbchen- 


wulst. «7 Ventralwulst. 22 mediane Kante des Pharynxlumens. 


Fig. 16. Tr. erenatus. Querschnitt in der hinteren Pharynxregion. 
700:1. d Dorsalwulst. / Seitenwulst. pl Schicht der Plasmaanhänge- 
der Muskelzellen. Die übrigen Bezeichnungen wie zuvor. 


Fig. 17. Tr. crenatus, &. Querschnitt im hinteren Bezirk des Zellen- 
körpers (x. 4) und des Stäbchenfeldes (/. st). 540:1. bi Bindegewebe 
(ein „Dissepiment“ ist hier flächenhaft unvollkommen angeschnitten). sz 
Sinus. 


Fig. 18. Tr. erenatus, 2. Querschnitt nahe der Vulva; die Vagina 
ist nahe der Mündung angeschnitten, wo man ihre Cuticula (cut. va) im 
die der Leibeswand übergehen sieht; ihr zurückgebogener Schenkel ist 
quergetroffen; die Verbindung zwischen diesem und dem Mündungsbezirk 
ist punktiert nach den benachbarten Schnitten eingetragen. 350:1. int 
Mitteldarm. m. va Muskelhülle der Vagina. s.d subdorsale Verdickungen 
der Hypodermis. 


Fig. 19. Tr. erenatus. a und b Längsschnitte von stabförmigen Zellen, 
c Querschnitte durch die distale Hälfte derselben. 990:1. cut. e Außen- 
cuticula. cut. i Innencuticula. % Kern einer indifferenten Epithelzelle. 
x distaler Zapfen der stabförmigen Zellen. 


Fig. 20. Tr. erenatus, 9. Cuticula und Epithelzellen der lateralen 
Körperregion, unweit hinter dem Ende des Stäbchenfeldes. 990: 1. 


Fig. 21. Tr. affinis, Q. Stabförmige Zellen vom vorderen Teil des 
Stäbchenfeldes. 990:1. gr Grenze der Cuticula gegen die Hypodermis. 

Fig. 22. Tr. affinis, & (jüngeres Exemplar). Stabförmige Zellen (cb) 
aus dem hinteren Teil des Stäbchenfeldes. 990: 1. 

Fig. 23. Tr. crenatus. Frontalschnitt durch den Vorderkörper. 
420:1. coel Cölomkammern. cui Cuticula (Innenschicht, darüber gezähnt 
erscheinend die Außenschicht). hyp Hypodermis. m: Längsmuskulatur 
über der Hypodermis des Stäbchenfeldes (st.x). m.e Ringmuskeln des 
Vorderdarmes. mes flächenhaft angeschnittene Ansatzstelle des Mesenteriums. 
oes Ösophaguskanal, hier nahe dem Kern der Schlundzelle (x%,) ein Porus. 
pl Plasmaanhänge der Längsmuskeln. se Dissepimente. si Lateralsinus. 
st Stäbchenfeld der lateralen Cuticula. 

Fig. 24. Tr. affinis, 9. Querschnitt durch den Zellenköper; der 
Kern (n) einer Zelle ist angeschnitten. 990:1. % Zellkanälchen. 

Fig. 25. Tr. unguiculatus, &. Längsschnitt (sagittal) durch die 
hintere Hälfte einer Schlundzelle. 600:1. 
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Fig. 26. Tr. unguiculatus, &. Querschnitt durch die Mitte der 
zweiten Schlundzelle; es sind zwei Kanälchen nahezu quer durchschnitten, 
eines im Zentrum, das andere nahe dem Schlundkanal. 990:1. 
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Fig. 27. Tr. affinis, 2. Teil eines Querschnitts der Vagina, nahe 
der Vulva. 750:1. Bezeichnungen wie zuvor; von den Ringmuskeln 
sind nur die innersten Lagen gezeichnet. 


Fig. 28. Tr. affinis, 2. a Stück der Wandung des inneren weiten 
Teiles der Vagina (Querschnitt); b einige ‘der zapfenartigen Vorsprünge 
quer durchschnitten. 750:1. x Epithel. cut Cuticula. m Ringmuskulatur. 

Fig. 29. Tr. crenatus, ©. Epithelzellen aus dem hinteren Teil der 
Varna 750: 1. 

Fig. 30. Tr. crenalus, Q. Epithelzellen des Uterus. 750:1, 

Fig. 31. Tr. crenatus, unbegattetes ©.  Epithelzellen der Bursa 
seminalis. 750:1. : 

Fig. 32. Tr. crenatus, Q. Querschnitt durch den hinteren Teil des 
voll entwickelten Ovariums. 700:1. bas Basalmembran mit anliegenden 
Epithelkernen. ep Wandzelle. og Oogonien (Eisenhämatoxylinpräparat). 


Fig. 33. Tr. crenatus. Querschnitt durch den hinteren Teil des 
Ovars eines jüngeren 9. 700:1. oc Oocyten (Eisenhämatoxylinpräparat). 

Fig. 34. Tr. erenatus. Polregion von Eiern aus dem hintersten Ab- 
schnitt des Uterus; bei a ist die Polkappe noch sehr zart (in dem Raum 
darunter ein Spermium), bei b zeigt sie die beginnende Pfropfbildung 
‘Vip A ee E 

Fig. 35. Tr. erenatus. Querschnitt durch den hinteren Bezirk des 
Hodens. 700:1. bi Bindegewebe. ep Epithelkerne. %k Kerne unbekannter 
Bedeutung. sp Spermatiden. sp.a Spermatogonien. si Stroma. 

Fig. 36. Tr. erenatus. Schnitte durch die Samenblase; a medianer 
Längsschnitt, b Tangentialschnitt (— Querschnitt der Tubuli), 700:1. 
ac acidophile Körnerschicht. chr chromophile Plasmaschicht. % Epithel- 
kerne.  Muskelschichten. 


Tate 24: 


Fig. 37. Tr. crenatus, &. a Querschnitt durch den vorderen Teil 
der Cloake; b Flächenschnitt der Wand, teils durch die Epithelzellen, 
teils oberflächlicher durch die Cuticula gehend, 590:1. c Cirrus („ge- 
faltetes Band“). cut feste Schicht der Cloakencuticula. ep Epithel- 
zellen. kz Kittschicht. 

Fig. 38. Tr. crenatus, &. Drei Querschnitte durch die Region, in der 
sich Spiculum und Cirrus verbinden (a—b—c — oro-caudalwärts). 430:1. 
k Kernschicht des Spiculums. bi innere basophile Schicht. a Außen- 
schicht. ki Kittschicht. Das Mark mit den Kernen nicht bezeichnet. 
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Fig. 39. Tr. crenatus, &. Querschnitt nahe vor der Anogenital- 
öffnung. 375:1. cut. sp, ep. sp Cuticula bzw. Epithel der Spiculumscheide. 
g.+ Ganglienzellen an den die Spieulumscheide umfassenden Nervenästen. 
h Mark des Spieulums, von dem Fortsätze in zwei Poren der Spiculum- 
cuticula ausgehen. Die übrigen Bezeichnungen wie zuvor. 


Fig. 40. Tr. crenatus, &. Schematischer Horizontalschnitt durch 
das (gerade gestreckt gedachte) Hinterende. Die transversalen Dimensionen 
sind im Verhältnis zu den longitudinalen übertrieben (um etwa 1/,); die 
ausgezogenen Querstriche bezeichnen die Höhe, in der die Schnitte der 
Figg. 37 u. 38 geführt sind. cut.cl feste Schicht der Cloakencuticula. 
d. ej Ductus ejaculatorius. hyp,Hypodermis. ini Mitteldarm. m. ce. sp Ring- 
muskel an der Spiculumbasis. m.e.sp M. exsertor spiculi. m.r.sp M. 
retractor spiculi. m./ Körperlängsmuskeln. r Spaltraum zwischen Cirrus 
und fester Cloakencuticula. v.s Samenblase. Die übrigen Bezeichnungen 
wie in Fig. 37 ff. 
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Einleitung. 

Die Muskulatur der Insecten bietet so mannigfache Bilder in 
ihrem histologischen Aufbau, daß es wohl kaum gelingen dürfte, 
sich an der Hand einer Form ein hinreichend genaues Bild zu ver- 
schaffen. Ist es überhaupt möglich, die zahlreichen verschiedenen 
Formen untereinander in Zusammenhang zu bringen, und Jassen sich 
die verschiedenen Formen aus der verschiedenen Funktion, vielleicht 
auch aus den verschiedenen Arten der Sauerstoffversorgung erklären ? 
Im Folgenden habe ich mir die Aufgabe gestellt, die Muskeln der 
Insecten nach den angeführten Gesichtspunkten hin vergleichend zu 
untersuchen. Selbstverständlich war es mir nur möglich, einen 
kleinen Bruchteil aller Formen zu untersuchen. Immerhin sind mehr 
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Formen untersucht, als im Folgenden beschrieben worden sind. Für 
die Beschreibung sind nur solche Formen herausgegriffen, die irgend- 
welche Besonderheiten zu bieten schienen. Beiseite gelassen sind 
aus äußeren Gründen!) die Muskeln der Eingeweide Auch auf den 
Bau des Sarcoplasmas und der Fibrillen bin ich nicht so weit ein- 
gegangen, wie es erwünscht gewesen wäre. Im besonderen habe 
ich nicht die Methoden anwenden können, auf die HOLMGREN, RETZIUS 
und andere Forscher ihre Anschauungen über den komplizierten Bau 
des Sarcoplasmas gründen. 


Technik. 


Die Untersuchungen wurden teils an frischem, teils an kon- 
serviertem Material vorgenommen. Bei den Untersuchungen an 
frischem Material hatte ich die besten Erfolge, wenn ich den frisch 
‘dem lebenden Tiere entnommenen Muskel in einem Gemisch von 
gleichen Teilen Glycerin und Holzessig auf den Objektträger brachte 
und zerzupfte. Bei dieser Behandlungsart bewirkt der Holzessig 
eine gewisse Differenzierung. Die Kerne treten deutlicher hervor, 
dasselbe gilt für die Tracheen. Das Glycerin dient zum Aufhellen 
und soll gleichzeitig zu frühzeitiges Eindringen von Luft in die 
Tracheen und ın die feinsten Capillaren verhindern. Nach meinen 
Erfahrungen liefert diese Untersuchungsmethode bessere und zuver- 
lässigere Bilder für die Verteilung der Tracheen-Capillaren als die 
verschiedensten Färbungsmethoden. Zum Konservieren benutzte ich 
Alkohol, Formalin 4°/,, Chromessigsäure und Formol-Chromessigsäure. 
Die besten Resultate ergaben die in Formol-Chromessigsäure kon- 
servierten Muskeln. Zum Färben benutzte ich Boraxkarmin, Häma- 
toxylin HEIDENHAIN, DELAFIELD und Bleu de Lion. Schnitte stellte 
ich von Material her, das in Paraffin eingebettet war. 


Muskulatur der Flügel. 


Coleopteren. Untersucht wurden die Flügelmuskeln von 
Hydrophilus piceus, Dytiscus marginalis und Melolontha vulgaris. Sie 


1) Die Untersuchung wurde durch den Ausbruch des Krieges unterbrochen. 
Sie wurde während eines mehrwöchentlichen Urlaubs vorläufig abgeschlossen, 
und diese äußeren Umstände müssen manche Lücken entschuldigen. 

Der Verfasser hoffte seine Untersuchungen nach seiner Rückkehr aus 
dem Feld fortzusetzen, und sicher würde er uns noch Neues und Interessantes 
zu sagen gehabt haben. Der Krieg hat diese, wie so viele andere Hoff- 
nungen zerstört. Der Verfasser ist im September 1916 bei den Kämpfen 
an der Somme gefallen. MÜLLER. 


Beiträge zur Kenntnis der Insectenmuskeln. 517 


alle zeichnen sich durch rötliche Färbung aus und ergeben histo- 
logisch ein ungefähr gleiches Bild. Es mag daher genügen, die 
Muskeln von Hydrophilus piceus als typische Vertreter dieser Art 
von Muskeln herauszugreifen. 

Betrachten wir den Querschnitt durch ein Muskelbündel, so 
sehen wir, daß das Bündel aus zahlreichen kleinen Säulchen auf- 
gebaut ist (Taf. 25 Fig. 1). Diese Säulchen sind in einer fein- 
körnigen Substanz, die ich als Sarcoplasma bezeichne, eingebettet. 
In diesem Sarcoplasma läßt sich bei geeigneter Behandlung der 
Muskeln, z. B. bei Konservierung in Formol-Chromessigsäure, eine 
körnige Struktur nachweisen. Die einzelnen Körnchen sind den 
Säulchen angelagert (Taf. 25 Fig. 5). Die Säulchen lassen eine 
deutlich vom Zentrum des Bündels zur Peripherie verlaufende radiäre 
Anordnung erkennen. In dem Sarcoplasma verstreut, neben einzelnen 
Säulchen, liegen kleine Kerne. Eine begrenzende Hülle (Sarcolemm) 
konnte nicht an allen Muskeln festgestellt werden, doch kann man 
wohl mit Sicherheit das Vorhandensein einer feinen Haut annehmen. 
Hierfür spricht die glatte Kontur der einzelnen Bündel. Außer dem 
Sarcolemm umgibt das Bündel eine feinkörnige schwammige Masse, 
auf die wir später eingehen wollen. Tracheen sind auf dem Schnitt 
nicht wahrnehmbar. 

Ob die Säulchen weiter in feinere Elemente zerlegbar sind, läßt 
sich aus dem Querschnittsbilde nicht ersehen. Hierüber können nur 
Zupf- oder Quetschpräparate Klarheit verschaffen. Nur in verhältnis- 
mäßig seltenen Fällen gelang es, durch Zerzupfen ein Säulchen in 
feinere Teilchen, die Fibrillen, zu zerlegen. Trotzdem muß wohl 
allgemein eine Zerlegbarkeit der Säulchen in Fibrillen angenommen 
werden. Die schwere Teilbarkeit der Säulchen läßt sich daraus er- 
klären, daß die einzelnen Fibrillen besonders fest miteinander zu 
Säulchen verkittet sind. 

Sehr deutlich treten bei Boraxkarminfärbung die Muskelkerne 
hervor. Sie liegen neben einzelnen Säulchen teils in Reihen, teils 
zerstreut im Innern des Bündels, ganz vereinzelt auch an der 
Peripherie unter dem Sarcolemm. Deutlicher als bei Hydrophilus 
zeigen die Kerne bei Dytiscus marginalis eine reihenförmige Anordnung, 
jedoch treten auch hier nebenbei einzeln zerstreute Kerne auf 
(Taf. 25 Fig. 2). Die Kernreihen durchsetzen das Bündel nicht in 
dessen ganzer Länge. 

Entnimmt man dem Thorax eines frisch getöteten Tieres ein 
Muskelbündel und breitet es auf dem Objektträger in einigen Tropfen 
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physiologischer Kochsalzlösung aus, so bemerkt man beim Zerzupfen 
eine auffallende Trübung der Lösung. Diese Trübung wird durch 
Fettrüpfchen hervorgerufen, die der die Bündel umhüllenden fein- 
körnigen Masse entstammen. Auf dem oben beschriebenen Quer- 
schnittsbilde hatten wir es also mit einer zwischen den Bündeln 
befindlichen Zwischensubstanz zu tun, die reich an Fettröpfchen ist. 

Hat man das Präparat in noch frischem Zustande in Glycerin 
gebettet, so lassen sich die Tracheenäste, welche die Muskelbündel 
umspannen, leicht nachweisen. Man sieht die einzelnen Tracheen 
senkrecht auf das Bündel zugehen, sich teilen und in immer feinere 
Äste auflösen, die zuletzt in Capillaren übergehen und als solche 
zwischen die einzelnen Säulchen dringen. Im Vergleich zu anderen 
Formen ist die Tracheenversorgung bei den untersuchten Coleo- 
pteren als schwach zu bezeichnen (Taf. 25 Fig. 7). 

Dieses Objekt ist von verschiedenen Forschern ganz speziell 
untersucht worden, und ich will im Folgenden kurz auf die Ansichten 
anderer eingehen. v. Limpeck hält die Säulchen für unzerteilbar 
und betrachtet sie daher als Fibrillen. Wie schon erwähnt, lassen 
sich die Säulchen nur bei geeigneter Behandlung in Fibrillen auf- 
lösen, sie sind als Fibrillenbündel aufzufassen. v. LIMBECK ist der 
Ansicht, da er an derartigen Muskelbündeln nie ein Sarcolemm fest- 
stellen konnte und niemals an ihnen Kerne wahrnahm, daß diese 
Flügelmuskeln nicht aus Muskelfasern bestehen, die denjenigen der 
Wirbeltiere entsprechen, sondern daß sie von Fibrillen (gemeint 
sind Säulchen) gebildet werden, von denen immer eine größere An- 
zahl durch ein System von Tracheennetzen zusammengehalten wird 
und so als Analogon einer Muskelfaser erscheint, eine Ansicht, der 
ich mich nicht anschließen kann. Es ist nicht ausgeschlossen, dab 
bei anderen Formen von Muskeln, die einen großen Tracheenreich- 
tum aufweisen, die Tracheen die Rolle übernehmen, die Bündel zu 
fixieren. Hier jedoch, wo wir eine nur mäßige Tracheenversorgung 
haben, dürfte diese kaum hierfür in Betracht kommen; zudem ist 
die Frage irrelevant für die Auffassung der Muskelbündel. 

Die Frage, wo man das Ende der feinsten Capillaren annehmen 
soll, hat v. Limpeck an der Hand von Querschnitten beantwortet. 
Nach ihm umspannen die Tracheen zunächst die einzelnen Bündel 
und senken sich dann mit ihren Capillaren in diese hinein zwischen: 
die einzelnen Säulchen. Diese werden jedoch nicht alle einzeln von 
den Capillaren erreicht, vielmehr umspannt das Capillarnetz kleinere 
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Säulchenbündel, ohne in sie hineinzudringen. Es ist mir nicht ge- 
lungen, über diese Frage volle Klarheit zu gewinnen. 

Die interfibrilläre Masse, die zwischen die einzelnen Säulchen 
(nach v. Lımszck Fibrillen) dringt, bezeichnet er als Kitt- oder 
Zwischensubstanz. Diese hat nach ihm die Aufgabe, die Lücken, 
die noch zwischen den einzelnen Säulchen und Tracheen bestehen, 
auszufüllen. Dieser von Tracheen durchsetzten Zwischensubstanz, 
die zuerst von A. van GEHUCHTEN bei Hydrophilus piceus nach- 
gewiesen wurde, scheinen die Sarcosomocyten Ivar THULIN’s zu ent- 
sprechen. Nach Tuutiy sind die Sarcosomocyten als Fettgewebe 
aufzufassen, das neben den Tracheen die einzige Gewebform der 
Muskelinterstitien darstellt; es wandelt sich ständige in sarcosomen- 
erzeugende Elemente um, gibt dann diese an die kontraktile Substanz 
ab und ist so für die Ernährung der Muskeln von höchster Be- 
deutung. Auf die Sarcosomen Tauum’s möchte ich hier nicht näher 
eingehen. Ich konnte sie deutlich bei Dytiscus marginalis und anderen 
Formen feststellen und bin der Ansicht, daß wir es hier mit den 
körnigen Differenzierungen des Sarcoplasmas zu tun haben, die ich 
oben erwähnte (Taf. 25 Fig. 5). Auf die Trophospongien HOLMGREN'S 
werde ich später eingehen. 


Eine ähnliche Art von Flügelmuskeln fand ich bei Dipteren, 
Hymenopteren und einigen Rhynchoten, doch lassen sich noch 
feinere Unterschiede feststellen. Bei Bombus terrestris sind die 
Säulchen unregelmäßig angeordnet, sie lassen keinerlei strahlen- 
förmige Anordnung erkennen (Taf. 25 Fig. 6). Die Kerne sind lang- 
gestreckt und liegen in mehreren Reihen, aber alle Kerne liegen in 
deutlichen Reihen (Taf. 25 Fig. 12). Ähnlich verhalten sich die 
Flügelmuskeln von Tabanus bovis und Apis mellifica, jedoch vermissen 
wir bei letzterer ein deutliches Sarcolemm. 

Das die einzelnen Bündel umhüllende Fettgewebe ist bei den 
Coleopteren viel stärker als bei den Flügelmuskeln anderer Formen. 
Am stärksten war es entwickelt bei Maikäfern, die im Herbst aus- 
gegraben waren und die Winterruhe noch vor sich hatten. Dies 
würde ganz dem entsprechen, was über den Zweck und die Aufgabe 
des Fettgewebes oben gesagt worden ist. 

Auch in bezug auf Tracheenversorgung lassen sich Unterschiede 
zwischen den Flügelmuskeln der verschiedenen Formen finden. Bei 
Hydrophilus piceus ist die Tracheenversorgung mäßig. Dasselbe würde 
von den Rhynchoten zu sagen sein. Einen größeren Tracheen- 
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reichtum weisen die Flügelmuskeln der Dipteren und Hymeno- 
pteren auf. Von diesen zeigt wiederum die Flügelmuskulatur der 
Bremsen und einiger Fliegen, die sich durch Schwebeflug auszeichnen, 
eine auffallend starke Tracheenversorgung, wie wir sie nur noch 
bei den Libellen vorfinden. 

Libellen. Ein wesentlich anderes Bild als das der Coleopteren 
gibt uns der Querschnitt durch die Flügelmuskeln einer Aeschna 
(Taf. 25 Fig. 8). Jedes Bündel stellt einen Polygon dar, in seiner 
Mitte befindet sich ein Kern, der von Sarcoplasma umgeben ist. 
Wie uns das Seitenbild zeigt, handelt es sich hier um ein röhren- 
förmiges Gebilde, in dessen Lumen die Kerne in einer Reihe an- 
geordnet sind. Eigenartig ist hier die Anordnung der kontraktilen 
Substanz. Die Fibrillen haben sich nicht, wie bei den oben be- 
schriebenen Formen, zu Säulchen, sondern zu Bändern gruppiert. 
Diese Bänder ordnen sich um das zentrale kernhaltige Plasma radiär 
an; zwischen ihnen befinden sich Sarcoplasmaleisten, die das zentrale 
Plasma ausstrahlt. Ein Sarcolemm ließ sich auf keinem der Schnitte 
feststellen. 

Bei Aeschna ist es nicht so leicht wie bei den Coleopteren, die 
Bündel in feinere Elemente zu zerlegen. Der Grund hierfür ist 
wahrscheinlich darin zu suchen, daß wir es hier mit.fester mit- 
einander verbundenen Elementen zu tun haben. Diese Ansicht wird 
durch das Querschnittsbild völlig bestätigt. Wir haben hier im 
Muskelbündel verhältnismäßig weniger Sarcoplasma als bei den 
Coleopteren. Die Folge hiervon ist eine festere Verkittung der 
einzelnen Elemente, die ja aus der schweren Zerzupfbarkeit hervorgeht. 

Bei schwacher Vergrößerung sehen wir die einzelnen Muskel- 
bündel zu Gruppen vereinigt. Zwischen diesen Gruppen verlaufen 
Tracheenäste, und zwar sind diese auf fast allen Querschnitten fest- 
zustellen (Taf. 25 Fig.3). Wir haben hier äußerst reich mit Tracheen 
versorgte Muskeln vor uns. Wie stark die Tracheenversorgung ist, 
zeigen besondere Schnitte, in denen die Tracheen quer getroffen sind 
und in denen wir eine dichte Reihe von Tracheen zwischen den 
Bündelgruppen sehen (Taf. 25 Fig. 3). Wie reich sich diese Äste 
auflösen, zeigt ein Bild, das ein in Glycerin und Holzessig gebettetes 
Zupfpräparat wiedergibt (Taf. 25 Fig. 4). Bei derartigen frischen 
Präparaten sehen wir deutlich die feinsten Capillaren in die Bündel 
eindringen. Wir sehen, wie die Tracheen senkrecht auf das Bündel 
zugehen, an der Grenze des Bündels umbiegen und in das Innere 
eindringen. Man würde, wenn man sich auf die Bilder, wie man 


Beitrige zur Kenntnis der Insectenmuskeln. 5921 


sie mit Zubhilfenahme der verschiedenen Färbungsmethoden erhält, 
beschränkt, zu der Überzeugung kommen, daß die Tracheen nicht 
in die einzelnen Bündel eintreten, wenigstens ist es mir nie ge- 
lungen, durch Färbung diese Tracheen sichtbar zu machen. Es 
zeigen aber die Tracheen bei Aeschna häufig eine umfangreiche 
Pigmentierung, und diese Pigmentierung gestattet uns festzustellen, 
daß die Tracheen in die einzelnen Bündel eintreten. Wir sehen 
bei gewissen Bündeln zwischen die einzelnen Platten eine Pigmen- 
tierung eintreten, die aus hintereinander liegenden Punkten zusammen- 
gesetzt erscheint (Taf. 25 Fig. 10, 11). Ich betrachte die einzelnen 
Pigmentflecke als Querschnitte durch feinste Tracheen-Capillaren, 
und daß diese Deutung berechtigt ist, folgt mit Notwendigkeit 
(daraus, da wir diese Punktreihe in direkter Verbindung sehen mit 
stark pigmentierten Tracheen, daß sie eine direkte Fortsetzung der 
Pigmentierung der Tracheen bilden, ebenso wie aus dem Bild, das 
frische Präparate liefern. Danach würden die Capillaren innerhalb 
‚jedes Muskelbündels eine ganz ähnliche Anordnuug zeigen wie die 
starken Tracheen zwischen den Gruppen von Bündeln. 

Genau denselben Aufbau ergaben Untersuchungen der Flügel- 
muskeln von Callopteryx virgo und mehrerer Libellula-Arten. 

Erwähnenswert ist hier noch, daß Hormeren stets unter den 
Fliigelmuskeln der Libellen Bündel vom Typus der Orthopteren- 
Muskeln gefunden hat. Ich fand bei sämtlichen Präparaten nur die 
oben beschriebene Form vor. Der Ansicht Hormeren’s, daß die 
Flügelmuskeln der Libellen zu den nicht in Fibrillen zerlegbaren 
‚gehören, widerspricht Marcus in einer Arbeit „Über die Struktur 
der Muskelsäulchen“. Nach Marcus bestehen die Säulchen (gemeint 
:sind hier Bänder) aus elementaren Fibrillen, Grundsubstanz und 
einer äußeren Begrenzungsschicht. Ich schließe mich dieser An- 
sicht an. 


Orthoptera. Von den Orthopteren wurden die Flügel- 
muskeln von Locusta viridissima und Gryllotalpa europaea untersucht. 
Wie die Querschnittsbilder ergeben, wird jedes Muskelbündel von 
einem deutlichen Sarcolemm umhüllt. Unter dem Sarcolemm liegen 
die Kerne peripherisch dem Bündel an (Taf. 25 Fig. 9). Das Bündel 
zeigt eine polygonale Felderung, die aber nicht immer nachweisbar 
ist, da die Säulchen, welche den einzelnen Polygonen entsprechen, 
sehr dicht angeordnet sind, die Bündel also sehr wenig Sarcoplasma 
besitzen. Tracheen konnte ich an den Schnitten nicht wahrnehmen. 

Zool. Jahrb. 40. Abt. f. Anat. 35 
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In dem in Holzessig und Glycerin gebetteten Zupfpräparat tritt: 
das Sarcolemm deutlich hervor. Auch die peripher unterhalb des 
Sarcolemms dem Bündel angelagerten Kerne und die in mäßiger 
Zahl vorhandenen Tracheen sind deutlich zu erkennen (Taf. 25 
Fig. 16). Verfolgt man die feinsten Capillaren, in die sich die 
Tracheen auflösen, so erhält man den Eindruck, als ob sie im 
Sarcolemm in der Nähe der die Kerne umgebenden Plasmaanhäufungen 
endigten. Dieser Muskeltypus ist noch schwerer als die Aeschniden- 
Muskeln in seine Elemente (Säulchen oder Bänder) resp. Fibrillen 
zu zerlegen, wahrscheinlich infolge seiner Plasma-Armut. 


Durch große Ähnlichkeit mit den Flügelmuskeln der Heu- 
schrecken zeichnen sich die Flügelmuskeln einiger Lepidopteren 
aus. Der Querschnitt durch ein Flügelmuskel-Bündel von Sphinx 
ligustri zeigt ein deutliches Sarcolemm und periphere, dem Sarco- 
lemm innerlich anliegende Kerne (Taf.25 Fig. 13). Einzelne Kerne 
liegen im Innern des Bündels zwischen den Säulchen. Die Säulchen 
stehen nicht so dicht beieinander wie bei den Orthopteren- 
Muskeln, sie sind nicht radiär angeordnet. Die Muskeln sind sarco- 
plasmareicher, wenn sie auch noch weit hinter den Coleopteren- 
Muskeln zurückstehen. Man kann sie als Ubergangsform zwischen 
den sarcoplasmaärmeren Flügelmuskeln der Orthopteren und den 
sarcoplasmareichen der Coleopteren auffassen. Die Tracheen- 
versorgung entspricht etwa der, die wir bei den Hymenopteren be- 
obachteten (Taf. 25 Fig. 14). 


Muskulatur der Beine. 


Coleoptera. Von den iibrigen Muskeln der untersuchten 
Coleopteren verdienen die Hiiftmuskeln von Dytiscus marginalis be- 
sondere Beachtung. Diese Muskeln, die das letzte Beinpaar be- 
wegen, zeichnen sich durch eine blasse, weißliche Färbung aus. Sie 
unterscheiden sich durch ihre Färbung auffällig von den Flügel- 
muskeln, die, wie wir sahen, von rötlich-gelber Farbe waren. Dies 
dürfte im Zusammenhang mit der Sarcoplasma-Armut und der 
Funktion der Muskeln stehen. Die Flügelmuskeln müssen energischer 
arbeiten als die Beinmuskeln und sind deshalb sarcoplasmareicher. 

Von dem inneren Bau der Muskeln gibt uns der Querschnitt 
folgendes Bild (Taf. 25 Fig. 15). Die einzelnen Muskelbündel er- 
scheinen als Kreis oder Polygon, je nach der mehr oder minder 
freien Lage und dem Kontraktionszustande des Bündels. Im Innern 
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des Biindels liegen ein, zwei, auch drei Kerne, die alle von reich- 
lichem Sarcoplasma umgeben sind und durch eine Plasmabriicke mit- 
einander in Verbindung stehen. Die Fibrillen sind um diese zen- 
tralen Sarcoplasma-Achsen radial zu Leisten und Bändern angeordnet, 
ähnlich wie wir es bei den Flügelmuskeln von Aeschna gefunden 
haben. Zwischen die einzelnen Fibrillenbänder treten strahlenförmig 
Sarcoplasmafortsätze von den Sarcoplasma-Achsen aus. Das ganze 
Bündel ist umhüllt von deutlichem Sarcolemm. Tracheen ließen sich 
auf den Schnitten nicht feststellen. 

Eine Ergänzung zu diesen Befunden gibt das Zupfpräparat. In 
Fig 17 (Taf. 26) sehen wir die kontraktile Substanz umgeben von 
Sarcolemm. Zentral verlaufen eine oder mehrere Kernreihen, die 
von Sarcoplasma umhüllt sind. Das ganze Bündel stellt, wenn eine 
Kernreihe vorhanden ist, eine Röhre mit einem zentralen Sarcoplasma- 
Zylinder dar; sind zwei oder auch drei Kernreihen vorhanden, so 
haben wir ein mehrlappiges Lumen, und hier befindet sich dann in 
jedem Lappen eine Kernreihe. 

Die Tracheen endigen mit ihren feinsten Capillaren auf dem 
Sarcolemm, mit den mir zu Gebote stehenden Hilfsmitteln ließ sich 
jedenfalls in keinem Falle ein Eindringen der Capillaren in ein 
Muskelbündel feststellen (Taf. 26 Fig. 18). 

Die Beinmuskeln von Dytiscus marginalis sind wiederholt der 
Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen, auf die ich hier 
kurz eingehen möchte. v. LimBecx gibt folgende Beschreibung der 
Beinmuskeln von Dytiscus: 

„Man denke die Muskelfaser als einen Zylinder mit einem 
achsialen Strange nicht kontraktiler Substanz, welche sich allseitig 
in äußerst dünne Längsplatten fortsetzt, die im wesentlichen radial 
gestellt, sich bis an den Mantel des Zylinders erstrecken. Der Ab- 
stand zwischen je zwei dieser Kittsubstanzplatten ist gleich dem 
Durchmesser der Primitivfibrillen, welche den spaltförmigen Zwischen- 
raum zwischen je zwei Kittplatten in radial gestellten Reihen aus- 
füllen. Jedem Querstreifen entsprechend, haben die Kittplatten 
leistenartige rechtwinklig zur Zylinderachse verlaufende Verdickungen, 
die Kittleisten, welche in totaler Verkürzung gesehen, als dunkle in 
Quer- und Längsreihen angeordnete Punkte erscheinen, während die 
Kittplatten hierbei als feine, diese Punkte in der Längsrichtung 
verbindende Linien sichtbar werden.“ 

Diese in Querreihen angeordneten Punkte entsprechen den von 
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Diese Körnerreihen fallen mit der Lage der Zwischen- und Mittel- 
scheibe der kontraktilen Substanz zusammen oder, genauer aus- 
gedrückt, sie liegen ihm an, denn sie gehören selbst nicht der kon- 
traktilen Substanz an. 

Tritt zwischen diesen beiden Reihen noch eine Reihe Körner 
hervor, so bezeichnet Rerzius sie als Körnerreihe dritter Ordnung; 
diese Körnerreihe hat er hauptsächlich an extendierten Muskeln 
festgestellt. Er faßt die Körner nicht als eigentliche Körner, sondern 
als optischen Durchschnitt feiner Fäden auf, welche die Primitiv- 
bündel der Quere nach in regelmäßiger Anordnung durchziehen und 
die Fadennetze darstellen, die er für protoplasmatische Ausläufer 
der zentralen Zellen hält. Er betrachtet die zentrale Kernreihe als 
eine Reihe von Zellen. Nach seinen Untersuchungen gehen von 
jeder Zelle drei bis fünf solche Fadennetze aus. Die Verbindung 
zwischen diesen Netzen stellt einerseits die Muskelzelle, andrerseits 
stärkere Knötchenreihen dar, die parallel der Längsachse des Bündels 
verlaufen und von Rerzius durch zehn bis fünfzehn Fadennetze oder 
noch weiter verfolgt werden konnten. 

Meines Erachtens sind diese Fadennetze und die Kittsubstanz 
Differenzierungen des Sarcoplasmas, das den Zwischenruum zwischen 
den einzelnen kontraktilen Bändern ausfüllt. Bei dieser Deutung 
der Fadennetze läßt sich die Ansicht v. Lımseck’s eher mit der von 
Rerzıus in Einklang bringen. 

HOLMGREN hat auch bei diesen Muskeln Trophospongien fe 
gestellt. Diese haben jedoch nach Houmcren nichts mit den Rerzius- 
schen Fadennetzen gemein. Auf die Trophospongien komme ich 
gleich zurück. Als Sarcosomen bezeichnet HOLMGREN nur die regel- 
mäßig angeordneten Körnerbildungen, die in engster Beziehung zu 
den Säulchen stehen, während Rerzius alle Körnerbildungen, auch 
diejenigen, die in der Nähe der Kerne oder unter dem Sarcolemm 
angehäuft sind, als Sarcosomen bezeichnet. Diese repräsentieren 
nach HOLMGREN aufgespeicherte Stoffe, haben also nichts mit den 
eigentlichen Sarcosomen zu tun. Ich vermag nur verhältnismäßig 
einfache Differenzierungen des Sarcoplasmas zu erkennen, wie ich 
sie weiter oben dargestellt habe. 


Einen ähnlichen Muskeltypus finden wir bei den Beinmuskeln der 
Dipteren und Hymenopteren. Bei Musca vomitoria sehen wir 
die kontraktile Substanz zu Bändern angeordnet. Jedoch haben wir 
bei Musca stets nur eine Kernreihe in dem zentralen Sarcoplasma- 
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Zylinder (Taf. 26 Fig. 19). Auf dem Sarcolemm verzweigen sich 
die Tracheen in geringer Zahl. 

Bei den meisten iibrigen Insecten (darunter auch einigen Coleo- 
pteren, so z. B. Hydrophilus) finden wir in der Beinmuskulatur den 
Typus wieder, den ich als den der Fliigelmuskeln der Heuschrecken 
dargestellt habe, d. h. wir haben dicht verkittete Säulchen, die von 
einem Sarcolemm umhüllt sind, unter dem die Kerne liegen. Bei 
den Heuschrecken besteht der einzige Unterschied zwischen Bein- 
und Flügelmuskulatur in der Färbung, die bei den Beinmuskeln 
weißlich ist. Bei Gryllotalpa allerdings zeigen auch die Muskeln der 
Grabbeine eine gelbliche Färbung, bestimmte Abgrenzungen in bezug 
auf die Farbe scheinen demnach nicht immer zu bestehen. An 
Tracheen sind die Beinmuskeln stets ärmer als die Flügelmuskeln, 
eine Ausnahme hiervon stellen die Sprungbeine der Locustiden 
und die Grabbeine von Gryllotalpa dar, die ebenso stark versorgt 
sind wie die Flügelmuskeln. 


Muskulatur der Larven. 


Bei den Larven finden sich häufig Muskelbündel, die in der 
Hauptsache den Beinmuskeln der Heuschrecken entsprechen. All- 
gemein haben wir eine Zusammensetzung des Bündels aus dicht 
verpackten Säulchen. Bei der Larve von Melonlontha sehen wir ein 
peripheres Sarcolemm, das die Gesamtheit der Säulchen umhüllt. 
Unter dem Sarcolemm liegen die Kerne (Taf. 26 Fig. 23). Die Farbe 
der Muskeln ist weißlich, Tracheen treten nur spärlich an die 
einzelnen Bündel heran. Sie enden mit ihren feinsten Capillaren 
auf dem Sarcolemm. Derartige Muskelbündel finden wir bei den 
Larven der Coleopteren, Lepidopteren, Hemipteren, Orthopteren und 
bei den Bein- und Intersegmentalmuskeln der Libellen-Larven. 


Bei den Dipteren sind die Muskeln anders gestaltet. Ein Quer- 
schnitt durch die Intersegmentalmuskeln von Musca vomitoria gibt 
folgendes Bild (Taf. 26 Fig. 24): Die Muskelbündel, die wir im 
Querschnitt als unregelmäßige Figur vor uns sehen, sind umhüllt 
von einem deutlichen Sarcolemm. Zwischen der kontraktilen Sub- 
stanz und dem Sarcolemm sind starke Sarcoplasmamassen angehäuft, 
welche die großen Muskelkerne umgeben. Das Sarcoplasma dringt 
von der Peripherie des Bündels aus durch dieses hindurch und teilt 
so die kontraktile Substanz in kleinere Säulchengruppen. Die 
Säulchen selbst sind so dicht angeordnet, daß es nicht in jedem 
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Falle gelang sie zu isolieren. Die Tracheenversorgung ist auch 
hier eine äußerst minimale. 


Wieder anders liegen die Verhältnisse bei den Intersegmental- 
muskeln der Larve von Tipula gigantea. Auf dem Querschnittsbild 
sehen wir ein starkes Sarcolemm, das große Kerne in sich einschließt 
(Taf. 26 Fig. 28). Es hebt sich deutlich von der kontraktilen Sub- 
stanz als Hülle ab. Die kontraktile Substanz ist ohne weiteres als 
eine Summe von aneinandergereihten Säulchen zu erkennen. Diese 
Säulchen, die in Sarcoplasma eingebettet sind, stehen nicht allzu 
dicht beieinander. Die Muskeln sind reicher an Sarcoplasma als 
die Orthopteren-Muskeln. Eine Folge hiervon ist ihre leichtere 
Zerzupfbarkeit in feinere Elemente. Tracheen waren am Querschnitt 
nicht festzustellen. 

An dem mit Boraxkarmin gefärbten Zupfpräparat treten die 
großen Kerne, die man über das ganze Sarcolemm zerstreut wahr- 
nimmt, deutlich hervor. Daneben bemerken wir an den Muskel- 
säulchen kleinere Kerne, die sich durch intensivere Färbbarkeit vor 
den Sarcolemmkernen auszeichnen (Taf. 26 Fig. 20). Wir haben 
hier also zwei Formen von Kernen, die eigentlichen Muskelkerne 
und die großen Kerne der das Muskelbündel umgebenden Hülle. 
Hieraus ergibt sich, daß diese Hülle nicht, wie das Sarcolemm im 
allgemeinen, aus dem Sarcoplasma des Muskelbündels herzuleiten 
ist und einen Teil der Zelle selbst bildet, sondern dab es aus be- 
sonderen Zellen hervorgegangen ist. Diese Hülle erstreckt sich 
auch auf andere Organe (Nerven). Ein ähnliches Verhalten ist 
meines Wissens noch nirgends erwähnt und dürfte ziemlich isoliert 
bei den Insecten dastehen. Mit Tracheen sind diese Muskeln, wie 
die der oben beschriebenen Formen, nur schwach versorgt. 


Ganz besonders auffallende Bilder ergaben die Quer- und 
Längsschnitte durch die Muskeln einer anderen Tipuliden-Larve, der 
Trichosticha flavescens. (Ich betrachte nach dem Vorgang von SCHINER 
u. A. die Limnobiidae als eine Abteilung der Tipulidae.) Das ver- 
wendete Material war in Formol-Chromessigsäure konserviert und 
mit Hämatoxylin HEIDENHAIN gefärbt. Wir sehen auf dem Quer- 
schnitt die Säulchen zu kleinen Gruppen vereinigt. Peripher lagert 
sich der Faser wie bei den Musciden-Larven-Muskeln eine starke 
Plasmaansammlung an, die von einem deutlichen Sarcolemm um- 
geben ist (Taf. 26 Fig. 21, 29). In dem Plasma sind große Kerne 
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zu erkennen. Von dem Sarcolemm zu den Säulchen erstrecken sich 
kleine dunkle Fäden, die sich zunächst nicht erklären ließen. 
Erst der Längsschnitt gibt über diese sonderbaren Fäden eine 
Aufklärung. Wie man auf der Schnittfigur sieht, gehen sie von 
größeren quergeschnittenen Tracheen aus, verlaufen zu den Muskel- 
bündeln und dringen dort in diese hinein, wo sie mit dem feineren 
Querstreifen der Muskelbiindel zusammenfallen (Taf. 26 Fig. 22). 
Wir haben es also offenbar mit Tracheen-Capillaren zu tun, die das 
Sarcolemm durchsetzen und das ganze Muskelbündel in Höhe der 
dünneren Querstreifen durchziehen. Der Tracheenreichtum ist ein 
so starker, dab auf einigen Schnitten die das Bündel umgebenden 
quergeschnittenen stärkeren Tracheenäste sich perlschnurartig an- 
einander reihen (Taf. 26 Fig. 25 u. 26). Der Befund wurde durch 
Untersuchung frischen Materials bestätigt. 

Ähnliche Bilder hat HorLmGren in seiner Arbeit „Über die 
Trophospongien der quergestreiften Muskelfasern nebst Bemerkungen 
über den allgemeinen Bau dieser Fasern“ wiedergegeben. Die Bilder 
sind nach Präparaten angefertigt aus den Flügel- und Beinmuskeln 
der Imagines von Coleopteren und anderen Insectenformen. Nach 
HozmGreN dringen die Tracheen in den Muskel ein, teilen die 
einzelnen Bündel durch ihr Dazwischentreten in Säulchengruppen 
(nach Hornmeren Fascikel) und geben von hier aus ihre Tropho- 
spongien an die einzelnen Säulchen ab. Als Trophospongien be- 
zeichnet er die feinen, die Muskelbündel durchsetzenden Fäden. 
Diese stellen nach ihm die periphersten Zweige der Tracheen dar 
und bilden ein Netz, das „äusserst regelmässig und sehr dicht durch 
seine Zweige die Säulchen an der Höhe jeder Mittelscheibe oder 
der Mitte des Hernsen’schen Streifens umgreift“. Nach HOLMGREN 
ist der Teil des Netzwerkes, der die Säulchen direkt umgibt, rein 
protoplasmatisch. Aus der innigen Beziehung der Trophospongien 
zu den Muskelsäulchen und den Sarcosomen folgert HoLm@ren, daß 
die Trophospongien im Dienst der substantiellen Umsetzungen der 
Muskelzellen stehen, also, anders ausgedrückt, für die Ernährung 
der Muskelzellen sorgen. Sind die Trophospongien HOLMGREN’S mit 
den von mir gefundenen feinen Fäden identisch, so kann ich mich 
HormGren’s Ansicht nicht anschließen. Ich halte die feinen Fäden 
für regelrechte Capillaren und glaube nicht, daß es möglich ist, für sie 
ausden von mir beschriebenen Schnitten eine andere Deutung zu finden. 
Eine andere Frage ist die, ob es berechtigt ist, die hier erhaltenen 
Befunde zu verallgemeinern. Immerhin zeigen die angetroffenen 
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Bilder eine so weitgehende Übereinstimmung mit Houmeren’s Dar- 
stellung, daß die Annahme, man habe es auch bei HouLmGren’s 
Trophospongien mit feinsten Tracheen zu tun, sehr nahe liegt, zum 
mindesten für die Flügelmuskeln. 

Sehr bemerkenswert scheint mir der Unterschied dieser Form 
von der oben besprochenen Tipula gigantea zu sein. Das eine Mal 
haben wir einen außerordentlichen Reichtum an Tracheen, die in 
die Muskelbündel selbst eintreten, das andere Mal ist eine große 
Armut an Tracheen vorhanden. Der Unterschied dürfte im Zu- 
sammenhang stehen mit der Art der Atmung überhaupt. Tipwla 
gigantea hat, wie die große Mehrzahl der Tipuliden, besondere Ein- 
richtungen, die dazu bestimmt sind, den Sauerstoff an das Blut ab- 
zugeben, vor allem hochentwickelte Tracheenlungen (s. GERBIG, 
„Über Tipulidenlarven mit besonderer Berücksichtigung der Re- 
spirationsorgane“). Im Gegensatz dazu entbehrt Trichosticha flavescens 
diese Einrichtungen. Sie hat weder Tracheenlungen noch Anal- 
schläuche, so daß wir annehmen dürfen, daß hier der Sauerstoff fast 
ausschließlich durch die Tracheen den Organen zugeführt wird. 
Wegen der eigentümlichen Art der Luftabnahme vergleiche DETTE, 
„Über die Metamorphose von Trichosticha flavescens“. Nach Derre 
entnimmt die im Wurzelwerk tief im Schlamm lebende Larve den 
Sauerstoff mit Hilfe von häkchenförmigen Abdominalstigmen aus den 
Luftgängen der Pflanzenwurzeln. Aus dieser Verschiedenheit der 
Sauerstoffversorgung im allgemeinen dürfte sich auch das oben für 
die Muskeln Festgestellte erklären. 


Libellen. Beiden Libellen-Larven macht sich schon bei ver- 
hältnismäßig jungen Tieren ein Unterschied zwischen der Muskulatur 
der Flügelstummel und der Bein- und Intersegmentalmuskulatur be- 
merkbar. Die Flügelmuskulatur ist rötlich, und die kontraktile 
Substanz zeigt in den einzelnen Bündeln eine ähnliche bandartige 
Anordnung wie bei der Flügelmuskulatur der Imagines, nur finden 
wir bei den Larven nicht dieselbe Regelmäßigkeit der Anordnung 
wieder (Taf. 26 Fig. 27). Die Intersegmental- und Beinmuskulatur 
hat deutliches Sarcolemm und darunter periphere Kerne, wie die 
Muskulatur der Coleopteren-Larven. 

Die Tracheenversorgung ist bei den einzelnen Gattungen völlig 
verschieden. Bei Aeschna- und Libellula-Arten fand ich bei der 
Flügelmuskulatur einen äußerst großen Tracheenreichtum, wie bei 
der Imago (Taf. 26 Fig. 30), schwächer waren die Bein- und Inter- 
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segmentalmuskeln versorgt. Bei den Agrion-Larven waren nur sehr 
wenig Tracheen festzustellen. Wir haben hier also ähnliche Unter- 
schiede, wie wir sie oben bei Trichosticha flavescens und Tipula gigantea 
fanden. Auch hier dürfte der Unterschied, wie bei den Tipuliden, 
auf die verschiedene Art der Atmung zurückzuführen sein. Aeschna 
atmet mit Tracheenkiemen und hat ein außerordentlich reich ver- 
zweigtes Tracheensystem, das in den Kiemen mit Sauerstoff versorgt 
wird, so daß hier die Tracheen wiederum die Hauptrolle für die 
Versorgung der Organe mit Sauerstoff spielen. Agrion hat keine 
Tracheenkiemen, sondern Blutkiemen. Das Blut spielt die Haupt- 
rolle für die Sauerstoffversorgung, und wieder sehen wir entsprechend 
das eine Mal den Muskel reich mit Tracheen versorgt, das andere 
Mal arm an Tracheen (vgl. GERICKE, ]. c.). 


Von den bisher dargestellten und überhaupt beschriebenen 
larvalen Muskeln weicht völlig die Muskulatur von Cimbex variabilis, 
einer Blattwespe, ab. Das Querschnittsbild hat große Ähnlichkeit 
mit den entsprechenden Bildern der Flügelmuskeln der Libellen, nur 
tritt hier das Sarcolemm deutlich hervor, während wir es bei den 
Aeschniden auf Schnitten nicht feststellen konnten (Taf. 26 Fig. 31). 
Um das zentrale, kernhaltige Sarcoplasma ordnen sich radiär die 
zu Bändern aneinander gekitteten Fibrillen an. Die großen Kerne 
liegen in einer dichten Reihe im zentralen Plasma-Zylinder (Taf. 26 
Fig. 32). Von Tracheen war an frischen Präparaten sehr wenig fest- 
zustellen. 

Nach Hormeren werden die Muskelfasern der Larven von 
Cimbex von Tracheenzweigen, die im Sarcolemm eingebettet sind, 
transversal umsponnen. Nie hat HoLm6ren hier ein Hineindringen 
einer Trachee in die Bündel beobachten können, doch ist er der 
Ansicht, daß auch hier tracheale Endnetze sich regelmäßig in den 
Bündeln verzweigen. Eine Zerlegbarkeit der Muskelbündel in 
Fascikel wurde von HoLMmGreEn nicht festgestellt. 


Zusammenfassung. 


Fassen wir die Ergebnisse kurz zusammen, so sehen wir, dab 
jedes Muskelbündel zusammengesetzt ist aus Elementen, den Säulchen 
oder Bändern, die sich selbst wieder aus Fibrillen zusammensetzen. 
Die Elemente können angeordnet sein in Bändern (Flügelmuskulatur 
der Libellen, Beinmuskulatur von Dytiscus, Taf. 25 Fig. 8 u. 15) oder 
in Säulchen. Die Säulchen zeigen eine Anordnung in radiären 
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Reihen bei Hydrophilus und anderen Käfern. Eine unregelmäßige 
Anordnung findet sich bei Hymenopteren (Bombus, vergleiche auch 
Locusta, Taf. 25 Fig. 6 u. 9). Es liegt nahe, die reihenförmige 
Anordnung der Säulchen abzuleiten von Bändern und die Säulchen- 
reihen aus aufgelösten Bändern entstanden zu denken. Man könnte 
dann die unregelmäßige Anordnung bei den Hymenopteren erklären 
durch ein Verwischen der radiären Anordnung oder als einen 
Primitivzustand, das letztere vielleicht mit Rücksicht auf die 
Locustiden mit ihrer unregelmäßig gedrängten Anordnung der Säul- 
chen. Wir mögen die Formen in dieser Weise in Zusammenhang 
bringen, müssen uns aber doch hüten, daraus phylogenetische Schlüsse 
zu ziehen. 

Für die Lage der Kerne sind zwei Formen typisch. Sie liegen 
im Bündel entweder zwischen den kontraktilen Elementen oder 
außerhalb derselben unterhalb des Sarcolemms. Liegen sie innen, 
so sind sie entweder in einem zylindrischen Plasmastrang zu einer 
Reihe angeordnet, oder sie bilden in einem mehrlappigen plasmatischen 
Lumen verschiedene Kernreihen. In beiden Fällen durchsetzt die 
Kernreihe das Bündel in ganzer Länge (vgl. die Flügelmuskeln von 
Aeschna, die Beinmuskeln von Dytiscus, Taf. 26 Fig. 17). Hieran 
würde sich die Flügelmuskulatur der Käfer anschließen mit ver- 
schiedenen Reihen von Kernen, die aber nicht durch ein ganzes 
Bündel hindurchgehen, und nebenbei verstreuten Kernen, die meist 
zwischen den Säulchen, zum Teil peripher liegen. Schließlich finden 
wir fast nur verstreute Kerne, überwiegend innerhalb des Bündels, 
vereinzelt peripher (vgl. Hydrophilus). Bei den Schmetterlingen finden 
wir überwiegend periphere Kerne, die in Reihen oder verstreut vor- 
kommen (Taf. 25 Fig. 13). Im Innern finden wir nur vereinzelt 
zerstreute Kerne. 

Bisher war eine innere Kernreihe bei der Muskulatur der Larven 
nicht bekannt. Interessante Verhältnisse in dieser Richtung zeigen 
die Intersegmentalmuskeln der Larve von Cimbex variabilis, die eine 
innere Kernreihe besitzen. 

Das Sarcolemm ist außerordentlich mannigfach gestaltet. Es 
lassen sich alle Übergänge von einem deutlichen zu einem undeut- 
lichen Sarcolemm finden (Coleopteren, Flügelmuskeln und Beinmuskeln). 
Ein besonderes Verhalten zeigt das Sarcolemm bei der Larve von 
Tipula gigantea, bei der wir eine Hülle mit eigenen Kernen haben. 

Für die Sauerstoffversorgung kommen zwei Wege in Betracht: 
erstens das Blut, zweitens die Tracheen. Eine Sauerstoffversorgung 
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fast ausschließlich durch das Blut finden wir bei Formen, bei denen 
wir besondere Einrichtungen haben, bestimmt den Sauerstoff an das 
Blut abzugeben (Tracheenlungen bei Tipula gigantea, Blutkiemen bei 
Agrion-Larven). Die Muskeln sind hier sehr spärlich mit Tracheen 
versorgt, und die Annahme scheint berechtigt, daß hier die Sauerstoff- 
versorgung fast ausschließlich durch das Blut erfolgt. Interessant 
ist, dab verwandte Formen, denen ähnliche Einrichtungen (Tricho- 
sticha, Aeschna, vgl. S. 526, 528) fehlen, eine außerordentlich reiche 
Versorgung der Muskeln mit Tracheen haben. Eine Sauerstoffzufuhr 
durch das Blut wird sich niemals ganz ausschließen lassen, immerhin 
dürfte bei der Mehrzahl der hier besprochenen Formen die Zufuhr 
direkt durch die Tracheen im Vordergrund stehen. Hier zeigt sich 
eine außerordentliche Mannigfaltigkeit. Wir finden Übergänge von 
tracheenarmen Muskeln (Intersegmentalmuskeln der Larven) zu 
solchen mit mäßig reicher (Flügelmuskeln von Hydrophilus) und zu 
solchen mit sehr reicher Tracheenversorgung (Flügelmuskeln der 
Libellen). 

Mit dem Reichtum der Tracheen scheinen auch die Beziehungen 
zwischen Tracheen und Muskeln immer enger zu werden. So finden 
wir bei gewissen Formen (Beinmuskeln von Hydrophilus, larvale 
Intersegmentalmuskeln), daß die Tracheen sich auf dem Sarcolemm 
verzweigen und nicht in das Muskelbündel hineindringen. Dies sind 
im allgemeinen Muskeln mit mäßiger Tracheenversorgung. Bei 
tracheenreichen Muskeln dagegen finden wir ein Eindringen der 
Tracheen und eine sehr weitgehende Auflösung der Tracheen im 
Muskelbündel, so besonders bei der Trichosticha-Larve und den 
Flügelmuskeln von Aeschna (Taf. 25 Fig. 3 u. 10, Taf. 26 Fig. 22). 
Wie die oben gegebene Übersicht lehrt, finden wir einen großen 
Tracheenreichtum bei solchen Muskeln, die eine sehr starke Arbeit 
zu leisten haben, besonders bei Formen mit Schwebeflug (Libellen, 
Tabaniden). Ganz rätselhaft bleibt, wozu die Muskeln der Larven 
von Trichosticha einen so großen Tracheenreichtum aufweisen. 

Einen Zusammenhang zwischen Sarcoplasmareichtum und 
Funktion vermag ich nicht überall zu erkennen (vgl. S. 517, 522—525). 
Im allgemeinen gelten Muskeln, die stark in Anspruch genommen 
werden, als sarcoplasmareich, Muskeln, die weniger stark in Anspruch 
genommen werden, als sarcoplasmaarm, doch läßt uns diese Unter- 
scheidung vollständig im Stich bei den häufig sehr plasmareichen 
Larvenmuskeln. Vielleicht kommt für die Leistungsfähigkeit der 
Muskeln nicht das ganze Plasma, sondern nur dasjenige in Betracht, 
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welches zwischen die Elemente (Säulchen, Bänder) eindringt, und 
hier läßt sich allerdings eine gewisse Beziehung zwischen Leistung 
und Sarcoplasmareichtum erkennen. Larvenmuskeln zeigen meistens 
eine außerordentliche Verkittung der Elemente, ebenso die Muskulatur 
der Heuschrecken. Eine Ausnahme bilden die Muskeln der Larve 
von Tipula gigantea. Wie eingangs gesagt wurde, bin ich nicht in 
der Lage gewesen, die verschiedenen Angaben über den Bau des 
Sarcoplasmas unter Zuhilfenahme der gleichen Untersuchungsmethoden 
nachzuprüfen, doch kann ich die Vermutung kaum unterdrücken, 
daß es sich bei manchen Bildern um Kunstprodukte oder um Tracheen 
handelt. So erinnern die Trophospongienbilder Houmaren’s und 
auch die Bilder EnpERLEIN’s von den Oestriden-Larven lebhaft an 
verzweigte Tracheen. Leider war ich nicht in der Lage, die gleichen 
Objekte wie ENDERLEIN nachprüfen zu können. 


Zum Schlusse sei es mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Geheimen Regierungsrat Prof. G. W. MÜLLER, meinen herz- 
lichsten Dank zu sagen für die mir bei meiner Arbeit stets bereit- 
willigst gewährte Unterstützung. 


Greifswald, den 8. Juli 1916. 
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Erklärung der Abbildungen. 


M. K Muskelkerne S Sarcolemm 
S. K Sarcolemmkerne Tr Tracheen 


Alle Figuren, außer Fig. 11, sind mit dem ABBÉ’schen Zeichen- 
apparat gezeichnet. 


Tatel 25. 


Fig. 1. Querschnitt durch ein Muskelbündel der Flugmuskeln von 
Hydrophilus piceus. 420:1. 

Fig. 2. Muskelbündel der Flügelmuskeln von Dytiscus marginalis 
(total, längs). 420:1. 

Fig. 3. Querschnitt durch die Flügelmuskeln von Aeschna grandis, 
etwas schematisiert. 80:1. 

Fig. 4. Dasselbe (total, längs). 210:1. 

Fig. 5. Isolierte Säulchen der Flügelmuskeln von Dytiseus margı- 
nalis mit anliegenden Sarcosomen: und Kernen. 840:1. 

Fig. 6. Teil eines Bündels der Flügelmuskulatur von Bombus terrestris 
(Querschnitt). 420:1. 

Fig. 7. Flügelmuskelbündel von Hydrophilus (total, längs). 80:1. 

Fig. 8. Querschnitt durch die Flügelmuskeln von Aeschna grandis. 
420:1. 

Fig. 9. Querschnitt durch zwei Flügelmuskelbündel von Locusta 
viridissima. 420:1. 

Fig. 10. Querschnitt durch die Flügelmuskeln von Aeschna grandis, 
mit pigmentierten Capillaren. 780:1. 

Fig. 11. Dasselbe, schematisiert, stärker vergrößert. 

Fig. 12. Flügelmuskeln von Bombus terrestris (total, längs). 420:1. 
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Fig. 13. Querschnitt durch ein Flügelmuskelbündel von Sphinx 
ligustri. 420: 1. 

Fig. 14. Fliigelmuskeln von Sphinx ligustri (total, längs). 420:1. 

Fig. 15. Querschnitt durch Muskelbündel der Beinmuskulatur von 
Dytiscus marginalis. 420:1. 

Fig. 16. Flügelmuskeln von Locusta viridissima (total, längs). 210:1. 


Tafel 26. 


Fig. 17. Muskelbündel aus den Beinmuskeln von Dytiscus marginalis 
(total, längs). 420:1. 
Fig. 18. Dasselbe von Hydrophilus piceus. 80:1. 


Fig. 19. Drei Muskelbündel aus den Beinmuskeln von Musca vomi- 
toria. 420:1. 

Fig. 20., Muskelbündel aus der Intersegmentalmuskulatur der Larve 
von Tipula gigantea, mit sehr reichem Sarcolemm. 420:1. 

Fig. 21. Querschnitt durch die Intersegmentalmuskulatur der Larve 
von Trichosticha flavescens. 420:1. 

Fig. 22. Längsschnitt durch dasselbe Objekt. 420:1. 

Fig. 23. Intersegmentalbiindel der Larve von Melolontha vulgaris. 
420 : 1. 

Fig. 24. Querschnitt durch die Intersegmentalmuskulatur der Larve 
von Musca vomitoria (Muskulatur schraffiert). 420: 1. 


Fig. 25, 26. Längsschnitt durch die Intersegmentalmuskulatur der 
Larve von Trichosticha flavescens. 420: 1. 


Fig. 27. Querschnitt durch ein Bündel der Flügelmuskulatur einer 
Aeschnidenlarve. 420:1. 


Fig. 28. Teil eines Intersegmentalmuskelbündels der Larve von 
Tipula gigantea (Querschnitt), 420: 1. 


Fig. 29. Querschnitt durch ein Intersegmentalmuskelbündel der Larve 
von Trichosticha flavescens. 420:1. 


Fig. 30. Flügelmuskeln einer Aeschnidenlarve. 80:1. 

Fig. 31. Querschnitt durch ein Intersegmentalbündel der Larve von 
Cimbex variabilis. 420:1. 

Fig. 32. Ein Intersegmentalmuskelbiindel der Larve von Cimbex 
variabilis. 420:1. 
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Über zwei Mißbildungen an Fischskeleten, 


Von 
R. Lucks, Danzig. 


Mit Tafel 27 und 2 Abbildungen im Text. 


Abnorme resp. pathologische Verbildungen am Fischskelet dürften 
nicht selten sein, werden aber wohl nur verhältnismäßig selten zur 
weiteren Kenntnis gelangen, zumal auch das Studium der Fisch- 
krankheiten erst ziemlich jungen Datums ist. Es dürfte daher von 
Interesse sein, an dieser Stelle über zwei Mißbildungen zu berichten, 
die mir gelegentlich anderweitiger Untersuchungen vor Augen kamen. 

Der erste Fall betrifft einen Bressen (Abramis brama). Der Fisch 
war von einer hiesigen Fischhandlung bezogen und zum Verbrauch 
in meiner Wirtschaft bestimmt. Äußerlich bot das Tier nichts Auf- 
fälliges oder Abnormes dar. Ich hatte ihn selbst aus einer größeren 
Zahl völlig ähnlicher Fische ausgesucht. Beim Verspeisen des 
Fisches fiel mir eine eigenartige Verbildung einer Anzahl dorsaler 
Wirbelfortsätze auf. Sechs solcher Fortsätze aus dem Anfangsteil 
der Schwanzwirbelsäule trugen je drei rundliche Auftreibungen, wie es 
die Abbildung Fig. A S.541 zeigt. Im normalen Zustande besteht jeder 
Dorsalfortsatz aus zwei ziemlich deutlich voneinander abgesetzten 
Teilen, einem basalen und einem distalen Stück. Jeder dieser Teile 
umfaßt etwa die Hälfte des Fortsatzes. Der basale Teil nimmt 
seinen Ursprung aus den beiden dorsalen Wirbelbogen des Wirbel- 
körpers, die zunächst eine spaltförmige Öffnung für den Durchtritt 
des Rückenmarkes freilassen und dann zu einem einzigen Stabe ver- 
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schmelzen. Dieser Teil ist etwas unregelmäßig rundlich und besitzt 
an seiner vorderen etwas konvexen Seite in seiner ganzen Länge 
eine tiefe Furche, die von zwei scharfen Rändern flügelartig gesäumt 
wird; an der hinteren schwach konkaven Seite läßt sich die Ver- 
schmelzung der beiden Bogen nur noch als eine schmale, mehr oder 
weniger seichte Rinne erkennen. Das distale Ende des Fortsatzes 
beginnt an der Stelle, wo die scharfen Ränder der Furche des 
basalen Teiles ziemlich schnell verstreichen. Er ist mehr oder 
weniger rundlich, deutlich dünner als der basale Teil und läuft all- 
mählich in eine runde oder etwas abgeplattete stumpfe Spitze aus. 
An seiner Vorderseite verläuft die Furche des basalen Teiles als 
eine kaum angedeutete flache Rinne mit feinen Säumen, die weit 
von der Spitze entfernt verstreicht. An der Rückseite setzt sich 
die feine Rinne, die im basalen Teil ihren Ursprung nimmt, ebenfalls 
auf das distale Ende weiter fort und endigt etwa in gleicher Höhe 
mit der vorderen Rinne. 

Die erwähnten Verbildungen befinden sich nun sämtlich im Be- 
reiche des basalen Teiles der Dorsalfortsätze. Sie erscheinen ober- 
flächlich betrachtet als je drei rosenkranzförmig aneinander gereihte, 
rundliche oder mehr elliptische Knochenauftreibungen (Fig. A J), 
die aber nicht den Fortsatz symmetrisch umfassen, sondern schief 
zur Achse desselben stehen, so daß eine durch ihren Quer- 
schnitt gelegte Ebene mit der Achse der Wirbelsäule einen fast 
rechten Winkel bilde. Die Verdickungen sind von etwas ver- 
schiedener Größe und stehen auch in ungleichen Entfernungen von- 
einander. Sie werden von den erwähnten Furchen der Dorsalfort- 
sätze in ähnlicher Weise durchzogen wie die unveränderten Teile 
derselben, wodurch namentlich das Vorhandensein der rückwärtigen 
Rinne augenfällig wird. Die zwischen den Verdickungen vorhandenen 
Teile besitzen die normale glatte Oberfläche und helle (weibe) Farbe, 
die Anschwellungen erscheinen uneben und gelblich bis bräunlich. 
Bei Lupenbetrachtung zeigt sich, daß die Masse der Knochen- 
verdiekung nicht gleichartig ist, sondern aus einem weißlichen Netz- 
werk mit gelben Einlagerungen besteht. 

Weitere Einzelheiten des Aufbaues ergibt erst das Studium von 
Schliffen, welche auch auf die Ursache der Entstehung dieser Mif- 
bildungen ein Licht werfen. Die Schliffe wurden folgendermaßen 
hergestellt. Dünne Lamellen, mit der Laubsäge aus den ent- 
sprechenden Partien herausgeschnitten, wurden mit Canadabalsam 
auf einen Objektträger gekittet und auf einem feinen Sandstein bis 
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zu der Stelle abgeschliffen, welche den gewünschten Schnitt liefern - 
sollte. Dann wurde der Schliff auf einem feinen Abziehstein weiter 
behandelt. Nach Fertigstellung der einen Seite wurde der Schliff 
wieder abgelöst und mit der abgeschliffenen Seite aufgekittet. Nun 
wurde die zweite Seite bis zur erforderlichen Dünnheit ebenso be- 
handelt wie die erste Seite und dann der Schliff mit einem Deckglas 
überdeckt. Sollte eine Färbung des Schnittes vorgenommen werden, 
so wurde diese vor dem Schleifen ausgeführt. Zum Färben wurde 
alkoholische Fuchsinlösung benutzt. 

Wir betrachten zunächst einen Querschnitt durch die Mitte einer 
der drei Auftreibungen (Fig. 3—5, Taf. 27). Entsprechend ihrer Lage 
zeigen die Schnitte durch die verschiedenen Knoten ein etwas von- 
einander abweichendes Aussehen in ihrer äußeren Form. Der im 
allgemeinen ovale Umriß besitzt bei der unteren Verdickung (Fig. 3), 
entsprechend den beiden vorhandenen Rinnen, zwei gegenüberliegende 
Ausschnitte, von denen der vordere schmal und tief, der hintere 
flach und breit erscheint. Bei der mittleren Verdickung (Fig. 4) 
sind die Einschnitte fast gleich, und bei dem oberen Knoten (Fig. 5) 
ist nur der vordere deutlich erkennbar. Wie groß die Abweichung 
von der normalen Beschaffenheit infolge der Mißbildung ist, zeigt 
ein Vergleich mit einem Querschnitt durch eine entsprechende Stelle 
im basalen Teil eines normalen Fortsatzes (Fig. 6). Was hierbei 
zunächst in die Augen fällt, ist der wesentlich größere Umfang 
der mißgebildeten Teile. Im normalen Zustande beträgt die Breite 
des Fortsatzes etwa 2 mm, die Dicke 2,4 mm. Demgegenüber ist 
der verbildete Teil 3,5—4,3 mm breit und 3,2 mm dick. 

Aber auch der Umriß der Schnitte läßt bedeutende Ab- 
weichungen erkennen. Der Schnitt durch einen normalen Fortsatz 
bietet etwa folgende Verhältnisse dar. Der Umriß ist im allgemeinen 
etwas elliptisch. An der Vorderseite ist ein bis über die Mitte 
hinausgehender Ausschnitt entsprechend der vorderen tiefen Rinne 
des Fortsatzes vorhanden, der außen am breitesten ist und nach 
innen zu an Breite allmählich abnimmt, um schließlich in einen 
kleinen Halbkreis auszulaufen. Die beiden Außenränder des Aus- 
schnittes sind leicht nach außen umgebogen und geben Veranlassung 
zu einer leichten Ausrandung an den Außenseiten derselben. An 
der gegenüberliegenden Seite des Schnittes befindet sich, entsprechend 
der schwach entwickelten hinteren Rinne, nur eine mäßige Ein- 
kerbung, deren Ränder ebenfalls hervorragen und außen leicht aus- 
gerandet sind. 
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Das Innere des Schnittes zeigt einen zonalen Aufbau aus 
helleren und dunkleren Partien (Fig. 6 2. A), in denen nach unseren 
heutigen Kenntnissen der jährliche Zuwachs des Knochenmaterials 
zum Ausdruck kommt und an anderen Skeletteilen, wie namentlich 
den Wirbelkörpern, zur Altersbestimmung einzelner Fischarten gut 
verwendet werden kann. Im vorliegenden Falle ist die Feststellung 
nicht ganz einfach und sicher; wie wir aber später sehen werden, 
haben wir es mit einem achtjährigen Tiere zu tun, so daß im ganzen 
also acht Zuwachszonen vorhanden sein müssen. 

Betrachten wir nun diesem normalen Querschnitt gegenüber 
diejenigen Schnitte, die durch die Mißbildungen geführt wurden, so 
finden sich auffällige Abweichungen auch im Aufbau derselben vor. 

Wir sehen, daß jeder Schnitt aus zwei Gewebeschichten auf- 
gebaut ist, die sich wesentlich voneinander unterscheiden. Der innere 
Teil des Schliffes (Fig. 3 ©. 2. 4), von einer Breite von ca. 2 mm, er- 
innert an den Aufbau des normalen Schnittes. Er verfolgt in seinem 
Umriß im großen und ganzen die Kontur des mißgebildeten Schnittes. 
Wir finden aber, daß nur vier Zonen vorhanden sind und daß seine 
Form mit der vierten Zone des normalen Schnittes harmoniert. Der 
den inneren Kern umgebende breite Ring des abnormen Schnittes 
(Fig. 3 À) zeigt im Gegensatz zu dem zonalen Bau des Kernes eine 
Zusammensetzung, die lebhaft an die spongiöse Substanz der Knochen 
der höheren Wirbeltiere erinnert. Vielfach gewundene Knochen- 
massen sind von geschlängelten, breiten Kanälen durchzogen, die, 
wie Färbung mit Fuchsin zeigt, von Substanzen erfüllt sind, welche 
den Farbstoff stark speichern, während die Knochensubstanz un- 
gefärbt bleibt. Es handelt sich hier anscheinend um eine markartige 
Substanz. (Das vorhandene Fett ist vorher durch Behandlung der 
Gräten mit Äther entzogen worden.) Die äußere Schicht der abnormen 
Schnitte besteht demnach also anscheinend aus Kallusgewebe, das 
sich um die betreffenden Stellen der Dorsalfortsätze gebildet hat. 
Wie schon mitgeteilt wurde, ist der betreffende Fisch acht Jahre 
alt gewesen. Die Kallusbildung hat im fünften Jahre eingesetzt, und 
man könnte meinen, daß ihre Ausbildung vier Jahre gedauert hat, 
obwohl keine Andeutung einer Schichtbildung vorhanden ist, die einen 
solchen Schluß rechtfertigen würde. Wie wir sehen werden, ist eine 
derartige Annahme auch nicht zutreffend. Ich bin vielmehr der An- 
sicht, daß die ganze Ausbildung des Kallusgewebes in einem Jahre 
erfolgt ist. Was mich zu diesem Schluß führte, ergeben die späteren 
Auseinandersetzungen. Ich möchte vor der Betrachtung weiterer 
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Schnitte noch die Aufmerksamkeit auf einen Umstand lenken, der fiir die 
Beurteilung der Entstehung dieser Mißbildung von Bedeutung ist. 
Wir beobachten im inneren, normal ausgebildeten Teile der Schnitte 
schmale, unregelmäßig entwickelte und angeordnete spaltenförmige 
Durchbrechungen der Kalkablagerungen (Fig. 5 Br), die sich nament- 
lich bei Anilinfärbungen deutlich hervorheben. Ich entnehme daraus, 
dab eine Zertrümmerung der Knochenmasse stattgefunden hat und 
daß zwischen den etwas auseinander gerückten Bruchstücken sich 
Substanzen protoplasmatischer Natur eingefunden haben. Des weiteren 
ergibt sich daraus als Ursache der Entstehung dieser Knochen- 
verdickungen ein voraufgegangener Bruch der mißbildeten Dorsal- 
fortsätze. Die weitere Untersuchung wird diese Annahme bestätigen. 


Fig. B. 


Vier abnorm gestaltete 
Brustwirbel von 
Luciaperca sandra, 
von der Unterseite gesehen. 


? 


Fr 


Fig. A. 
Sechs Schwanzwirbel von Abramis brama mit den verbildeten Dorsalfortsätzen. 0,75:1. 


Zu diesem Zwecke betrachten wir einen Längsschnitt, der quer 
zur Längsachse des Fisches, also zwischen den beiden Furchen des 
Fortsatzes, geführt wurde (Fig. 1). Wir sehen auch hier, wenn 
auch nicht so deutlich wie bei Querschliffen, daß zwei verschiedene 
nebeneinanderliegende Schichten zu unterscheiden sind, ein innerer 
Kern und eine davon abweichend gebaute Randschicht. Der Kern 
zeigt wieder den bekannten zonalen Aufbau aus verschieden dichten 
Schichten, die in ihrem Längsverlauf eine dreifache Unterbrechung 
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zeigen (Dr), nämlich dort, wo sich die Knochenverdickungen be- 
finden. An diesen Stellen gehen schräge und teilweise zickzack- 
förmige Risse durch die Knochenmasse, welche, wie Färbung mit. 
Fuchsin erkennen läßt, mit protoplasmatischer Substanz erfüllt sind. 
Deutlicher als bei den Querschliffen sehen wir hier, daß die Ur- 
sache zur Entstehung dieser Knochenspalten in einem Bruch der 
Dorsalfortsätze zu suchen ist. Den drei äußeren Knochenver- 
dickungen entsprechen drei innere Bruchstellen. Der nach der Ver- 
letzung einsetzende Heilungsprozeß hat zunächst wohl eine Infiltration 
der Bruchstellen mit Blutflüssigkeit u. dergl., sodann den Beginn 
einer starken Kallusbildung zur Folge gehabt, welche die Bruch- 
stellen ringförmig umgibt (X). An dem vorliegenden Längsschnitt 
sehen wir auch deutlich, daß der Umwallungsprozeß den Zeitraum 
eines Jahres nicht überschritten hat, da die zwischen den Ver- 
dickungen vorhandenen Verbindungsstücke an Stelle der Kallus- 
bildung eine wenn auch durch die mit dem Heilungsprozeß ver- 
bundenen Störungen etwas undeutlich gewordene zonale Auflagerung 
erkennen lassen. Die kallösen ringförmigen Verdickungen haben 
sich bei ihrer seitlichen Ausbreitung zum Teil über die neben- 
liegenden Ablagerungen geschoben, so daß eigenartige Deformationen 
entstanden sind. Fig. 2 zeigt einen Längsschnitt eines Knotens bei 
stärkerer Vergrößerung, wobei die Einzelheiten besser zum Ausdruck 
kommen. 

An einzelnen Schnitten ist nun auch wahrzunehmen, daß die 
Kallusbildungen von neuen zonalen Ablagerungen überschichtet 
worden sind, die aber meistens so dünn geblieben sind, daß sie 
nicht sofort als solche in die Augen fallen, zumal sich die einzelnen 
Schichten nicht deutlich voneinander abheben (Fig. 1 d.z.A). Wir 
dürfen hierbei aber nicht außer Acht lassen, dab einmal das vor- 
handene Material infolge des größeren Umfanges der zu um- 
schichtenden Verdickungen auf eine größere Fläche verteilt wird, 
und ferner, dab die neueren jährlichen Ablagerungen überhaupt an 
Stärke beständig abnehmen, wie dies ja schon aus dem abgebildeten 
normalen Querschnitt (Fig. 6) mit leichter Mühe zu entnehmen ist. 

Schließlich mag noch gezeigt werden, daß der ganze Heilungs- 
prozeß auch auf entfernter liegende Teile nicht ohne Einfluß ge- 
blieben ist, was auf die ökonomische Verwendung des im Haushalte 
des Tierkörpers vorhandenen Baumaterials ein helles Licht wirft. 
Zu diesem Zwecke betrachten wir die Abbildungen Fig. 7 u. 8 
etwas näher. Fig. 7 stellt einen Querschnitt durch die Mitte eines 
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normalen Wirkelkörpers, Fig. 8 einen solchen durch einen Wirbel 
mit abnormen Verdickungen des Dorsalfortsatzes dar. Wie ich be- 
reits an einer anderen Stelle ausführte!), verfolgt der Kalkablage- 
rungsprozeß bei der Entwicklung der Wirbelkörper bei Abramis 
eine besondere Tendenz. Jeder Fischwirbelkörper besteht im all- 
gemeinen aus zwei mit ihren spitzen Enden einander zugekehrten 
Trichterstücken, die durch ein mehr oder weniger kurzes, enges 
Rohr verbunden sind. Die beiden trichterförmigen Schalenstücke 
sind verkalkt und umschließen die Knotigen Anschwellungen der 
Chorda dorsalis. Zur Verstärkung der Wirbelkörper werden radial 
zur Längsachse derselben Knochenlamellen ausgebildet, deren Zahl 
und Anordnung bei den verschiedenen Fischen wechselt. Es ist 
aber unschwer das Bestreben zu erkennen, diese Zwischenlamellen 
in drei Paar Gruppen zusammenzuziehen, nämlich in ein dorsales, 
ventrales und laterales Paar. Bei verschiedenen Arten kommt zu 
dem noch ein Verschmelzungsprozeß der einzelnen Strahlen hinzu, 
der bei Abramis brama so weit geht, daß an Stelle jeder Strahlen- 
gruppe nur noch ein einziger entsprechend dicker Strahl ausgebildet 
wird. Es sind hier also nur sechs massive Strahlen vorhanden 
(Fig. 7 1-6), die in Gestalt eines sechsstrahligen Sternes um den 
Kanal der Chorda dorsalis (X. Ch) angeordnet sind. Vor ihrer Ver- 
einigung mit den Mantelflächen tritt allerdings häufig eine Gabelung 
der Strahlen ein, was für die Verfestigung von Bedeutung ist. 
Vergleichen wir hiermit die Fig. 8, so finden wir einen auffallenden 
Unterschied. Die einzelnen Knochenstrahlen der letzteren Figur 
zeigen tiefgehende Zerklüftungen (Fig. 8 H), durch welche die nor- 
malerweise massiven Strahlen wieder in mehrere Einzelstrahlen 
zerlegt werden. Tatsächlich handelt es sich hier um röhrenartige 
Gänge, welche in die Kalkmasse eindringen. Der an den Dorsal- 
fortsätzen vor sich gehende Heilungsprozeß hat also eine nur un- 
vollständige Ausbildung des Wirbelkörpers zugelassen, und zwar ist, 
wie ich annehme, ein Teil der für diesen bestimmten Kalkver- 
bindungen zum Verbrauch für jene benutzt worden. Da aber die 
Röhren nicht nur bis zu der entsprechenden vierten Jahresablage- 
rung hinabgehen, sondern noch tiefer in ältere Ablagerungen ein- 
dringen, so muß hier noch eine Einschmelzung älteren Materials 
stattgefunden haben, um die für die Kallusbildung erforderlichen 

1) Lucks, R., Über Fischmehlverfälschung durch Kadavermehl und 


deren mikroskopischen Nachweis, in: Landw. Versuchsstationen, Vol. 86, 
1915, tab. 1—8, p. 305 ff. 
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Kalkverbindungen zu erhalten, was auf eine sehr ökonomische Ver- 
wendung dieser fiir den Knochenbau so wichtigen Salze hinweist. 

Es wurde schon hervorgehoben, daß es sich bei den im Vor- 
stehenden behandelten Verbildungen der Dorsalfortsätze um einen 
Heilungsprozeß von infolge von Bruch beschädigten Teilen handelt. 
Es wäre nun ganz interessant zu erfahren, durch welchen Umstand 
diese merkwürdige Beschädigung der doch verhältnismäßig tief im 
Innern liegenden Teile erfolgt ist. Darüber können aber nur vage 
Vermutungen geäußert werden, die für die Beantwortung der Frage 
belanglos sind. 

Der zweite noch zu erwähnende Fall von Mißbildung am Fisch- 
skelet betrifft die Wirbelsäule von einem Zander. Ich will mich 
hier ganz kurz fassen. Bei dem sechsjährigen Tier war eine An- 
zahl Brustwirbel abnormal ausgebildet, wie dies aus der Abbildung 
Fig.B S.541 hervorgeht, die die Unterseite eines Teiles der betreffenden 
Wirbel darstellt. Die Wirbelkörper besaßen eine keilförmige Ge- 
stalt, waren aber mit ihren schmalen Seiten alternierend gestellt, 
so daß keine deutliche Verbiegung der Wirbelsäule stattfinden 
konnte, indem die durch einen Wirbel verursachte Verschiebung 
durch den folgenden stets kompensiert wurde. Die Achse der ein- 
zelnen Wirbelkörper hatte eine beträchtliche Verlagerung erfahren 
und lag meistens um ein Sechstel des Durchmessers von der Mittel- 
linie entfernt. Die Apophysen der Wirbelkörper waren teilweise 
etwas verlagert, aber sonst nicht wesentlich beeinflußt. Eine Ur- 
sache für die Entstehung dieser Verbildung ist nicht erkennbar. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Die Textfigg. A und B sind nach Zeichnungen des Verfassers nach 
der Natur, die Figg. 1—8 nach Mikrophotographien von Original- 
präparaten hergestellt. 


ä.x. A äußere zonale Ablagerungen. 
Br Bruchstellen. 

H Hohlräume. | 

i. x. A innere zonale Ablagerungen. 

K Kallusbildung. 

K. Ch Chordakanal. 

Ue Uberschiebung der Ablagerungen. 
V Verbildungen der Dorsalfortsätze. 

v. R vordere Rinne des Dorsalfortsatzes. 
h. R hintere Rinne des Dorsalfortsatzes. 
x. A zonale Kalkablagerungen. 


Tatel 2% 


Fig. 1. Längsschliff eines Dorsalfortsatzes durch die Medianebene 
quer zur Achse der Wirbelsäule, die drei knotigen Anschwellungen 
zeigend. 5:1. 

Fig. 2. Längsschliff durch den mittleren Knoten. 10:1. 

Fig. 3. Querschliff durch den unteren Knoten, 10:1. 
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Fig. 4. Querschliff durch den mittleren Knoten. 10:1. 
Fig. Querschliff durch den oberen Knoten. 10:1. 
Fig. Querschliff durch einen normalen Fortsatz. 10:1. 


5. 
6. 
Fig. 7. Querschliff durch die Mitte eines normalen Schwanz- 
wirbels. 5:1. 7 


Fig. 8. Querschnitt durch die Mitte eines Schwanzwirbels mit ver- 
bildetem Dorsalfortatz. 3,5: 1. 
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